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Dear De. Hemet: 





‘Thask you for your Fainruary Sth letter expressing Letereet in translating into 
Arabic Borden & Maxrie: SPEECH SCIENCE PRIMER. 


‘You hems ae peoutanton te do 20. However, you weetion that the books will be 
مما اهينع‎ by the Arsh Drvalopaan: Institute. Ic will be necessary for us to 
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اللهحا. 

إلى كل من روئ بدمه الطاهر GF‏ الوطن دفاعاً عن 
المقدسات 

إلى شهداء الإنتفاضة الفلسطينية Gly‏ اللبتاني . 


أهدي هذا الكتاب 





aut‏ رب العالين والصلاة والسلام على خاتم AGNI‏ والمرسلين محمد عليه 
الصلاة والسلام . أما بعد: فقد تطور علم اللسائيات - بكل فروعه - في العقود BIN‏ 
الماضية تطوراً dae‏ وأصبحت مناهج ا وعلم الكلام درس Je‏ نحو 
مكثف في معظم جامعات العالم. واستفاذت aM‏ اللغوية tah‏ من التطورات 
والتقنيات العلمية المتطورة في علم الحاسوب» والمنطن. والفيزياء وغبرهاء حيث بدأنا 
نسمع بل ونرئ نظريات:واضحة AA‏ تتم بالضنبغة الزباضية العلمية ممكلة قي نظرية 
النحو عند تشومسكي . وأخرئ في Se‏ التزجة AV‏ 

ولا شك في deal‏ الكلام قذ ail‏ عل نحو مباشر من التطورات العلمية 
الخاصلة إذ بدات منذ الخمسينيات دراسية الصوت الكلامي» وأعضاء النطق. وفيزياء 
الكلام» ضمن منظور علمي بحت. واستمرت ay Bh‏ خلال السنوات الماضية حى 
بلغت درجة متقدعة في فهم طبيعة الكلام وإدراكه من مصدره إلى مقره ضمن منظور 
علمي صرف. 

وعلى الرغم من أن العرب قد أسهموا في هذا المجال على تحو واسع أيام 
النبضة العلمية العربية - الإسلامية. لا تزال الدراسات اللغوية العربية الحديثة في 
علم الكلام متأخرة نسبياً وتفتقر إلى الدليل العلمي اللحض. واستخدام الأدوات 
والأجهزة العلمية التي منها الآن قي دراسة علم PIM‏ في الجامعات العاليةء 
ومن ثم بدا لي أنه من المفيد أن يتقل أحد المراجع الخامة في هذا اليدان إلى لختنا 
العربية وهو CLL‏ علم الكلام» الذي كان في طليعة مراجعي عندما كنت Bed‏ 
دراستي 1S‏ درجة الاجستير في الصوتيات واللغويات في بريطانيا عام 1984. وقد 
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أضفت إليه فصلا متواضعاً حول إصدار الأصوات الكلامية العريبة كي يكتمل 


الكتاب بالنسبة للقارىء العري. ولا أجد هنا أية ضرورة للحديث عن الكتاب BL‏ 
يمكن لمن برغب في نهذة مختصرة أن يقرأ تقديم الؤلفتين واللحتو. 

ويمكن القولء Ob LN he‏ السزيية تفتقر إلى معجم Oak‏ شتات 
المصطلحات اللغوية العلمية الحديثة. ولا شك في أن اللسؤولية هنا جماعية» وإن كان 
اللغويون العرب المحدثون يتحملون القط الأعظم من جريرة .هذا التقضير في هذا 
الليدان. AS‏ نتحمل ذلك الؤسسانت العلمية العربية ودور النشر. ومهما يكن فإن 
المعاجم المتوافرة التي اعتمدت عليها في الترججة هي 1 

١‏ معجم اللصطلحات اللغوية الحديثة في اللغة العربية. <.> محمد رشاد 
الحمزاوي. الدار التونسية للنشر عام NBT‏ 

¥ معجم المصطلحات اللغوية. دار لبنان. عام 1886. 

cao - ۴‏ مير البعلبكي. دار العلم GDA‏ 1989. : 

4 معجم مصطلحات العم والتكنولوجياء معهد الإغاء العربي؛ Sart‏ 
1982 5 5 

ه ‏ معجم الصطلحات العلمية والتقنية والهندسيةء دار لبنان» الطبعة 
السادسة. 

- أطلس تشريح جسم GLY‏ د. عبد الرزاق العبيدّي. جامعة بداد 
A980‏ 

۷ معجم المصطلحات اللغوية. د. زمزئ البعلبكي, دار العلم للملايين»: 
“حول 

وبعد التدقيق والتمحيص.اعتمدت معظم الصطلحات التي اعتمدتها هذه 
المعاجم . لكنني آثرت ing‏ المصطلحات اللغوية الأتية وفق ما يقابلها على هذا 


النحو: 






Noe ser 
Noiced sound : صرت مجهور‎ 
Noweless Sound + صوت غير هرر‎ 


7 


واحتطظت جصطلح «الهموس» للدلالة عل J Aspirated sound>‏ اللفة 
الانجليزية فتقول: 

AMF 3 کا في‎ Aspirated sound مهموسء‎ Sper 

صوث غير مهسرس : unaspirated sound‏ كا ف 0[ في pun) spoon‏ . 

أصوات الوقف: “Sipe‏ 

الأضصواث الاحتكاكية : Fae‏ 

أصوات الوقف _ الاحتكاكية: ear aAiicatas=‏ في واقع الحالء من 
صوت وقف بتحربر صوت احتكاكي. ty‏ هذا المصطلح إضافة مصطلح جديد 
کا فعل الممزاوج WL Cm‏ «شديدة ‏ رخو . of ly‏ توافرت الديه الخبرة 
والدراية أن sores eee‏ ويضيف في.محاولة لتشذيب المصطلح gall‏ .العربي 
Mey‏ ويتتهي الكتاب بقائمة تتضمن plane‏ المصطلحات المستخدمة في علم الكلام 
انقلتها إلى العربية بتمامها. 

وفي الختام of‏ أن SA‏ كل من ساهم في إخراج هنل العمل إلى حيز الوجود 
وأخص بالشكر شركة Wiliams & Wilkins‏ التي متحتي الإذن بالترجمة» والدكتور 
عيسى العاكوب الذي راجع النص القوباً. 

آمل أن Ly‏ هذا الكتاب. بالاضافة إلى الكتاب الأول الذي تقلته إلى العربية 
وعنوانه «المنظومة الكلامية» ونشره معهد الإغاء العري بعض الخلل في بناء مكتبة 
عربية تلم بتقنيات علم الكلام الحديث خاصةء واللغويات الحديثة عامة. 

BN ay 
عي الدين جيدي‎ 





تقديم 


إن الباعث على كتابة هذا النص سد الحلجة إلى كتاب JAE‏ ولكنه أسامي 
حول علم الكلام*. لقد واجهتتا معضلة عدم وجود نص يفي بالغرض الطلية المرحلة 
ابلامعية الأول أو لطلبة الدراسات المليا في اختصاص gy EAS on‏ أن 
حناك عدة كتب يكن أأن تفي بالغرض» الكن كلا منها كان إما متقدماً للغاية أو ضييقاً 
في مجاله ومنظؤره؟ ومن ثم تلت الحاجة في نص .سهل الفهم ويحتوي على معلومات 
بشان إصدار الكلام. والسمعيات وإدراك الكلام. 

وغالباً ما os,‏ مناهج gle‏ إلكلام في الخمسينيات على إصدار SPAS‏ 
والسمع. وكان الحتوى منصياً أساساً عل التشريح وعلم وظائف الأعضاء. وي 
الستينيات. أضيفت دراسة سمعيات الكلام إلى العديد من الماهج. أما OW‏ فإن 
الناهج الأكثز تقدماً وشمولاً تنطوى على Boal‏ الكلام Lad‏ وهكذا تخطى عملية 
التخاطب من ISA‏ إلى اللستمع يتمامهاء. ونجد في معظم الاقام اللتخصصة 
بدراسات الكلام منهجا يتتبع مناطق الإدراك. واللغة والذاكرة»ءوتبقى دراسة إصدار 
الإشارة الكلامية وإدراكها من اختصاص علم ألكلام» ما بسح ببعض التشابك أو 
التداخل. ولا يوجد هناك أي نص متواقر يخطي هذا المنيج الواسع من علم الكلام 
في صورة مبسطة. 

إن الجمهور الأسامي الذي يتوجه إليه هذا النص هم طلبة علم الكلام وعلله 
وعلم seed‏ الكن المعلومات المقدمة على قدر من AN‏ لطلة الطب. وعلم 
النفس. والتربية واللفويات. وعل تحو أفوذجي. تخي هذه المعلوماتٍ أو تبحث 


« يجدر اليه على أن المراد ply‏ الكلام هنا وفيما يأني في تفاصيل الدراسةء عمو الدراسة 
العلمية لإنتاج الكلام. وليس «علم الكلام؛ المنطقي الذي يمتمد الجدل واا مما عرفته 
الثقافة المربية وشاع في بيتات الاعتزال خاصة . «المترجمء 





في مظاهر وجوانب متعددةمن الواد التي يناقشها هذا النتص. ورجا كان مثل حؤلاء 
القراء مهتمين Bes‏ شاملة وافية. وهفظ ib‏ أوني على نحو واضحء لكنه يمكن 
أذ يكون نصا لطلبة دراسا عليا ل يمكنوامن ge‏ في علم BOS‏ مرحلتهم 
الجامعية الأولى. Be Ub‏ الكلام eles‏ المع الذين شدتهم DIMI‏ 
الذين Ogle‏ من اضطرانات Sh pie) GEE‏ في الاتصال مع الآخرين) فسيجدون 
العلومات القدمة غير كافية بشأن العلميات النتخاطبية العادية BY‏ يجب أن تقار با 
طرق العلاج التخاطية ووسائلها. وبا أن نتدرج في التعلمء Sp‏ خلال البحث 
حول العمليات العادية os ADS PLLA‏ التراسة المتؤاصلة لغلم الكلام 
ستساعد في سد هذه الحاجة. 4 

إن علم الكلام» من حيت هو J Ge‏ 'حديث التطود على الرغم هن أد 
لبعض tale‏ ومظاهره تاريخ طويلاً. فالسمعيات SH‏ ومن بعيد' ضمن علوم 
الفيزياء ولهندسة: بينم ثل علم Aaah‏ الكلام غطرا من علم ١.‏ : 
إدراك الكلام ye‏ لكل من علم وظائف الأعصاب وعلم التق BY‏ بيا بقع"علم 
انتاج الكلام وعلاقته باللغة ضمن دؤاسة اللغويات.' ويحاول هذا الكتاب جع هت 
المظاهر جميعاً وتوخيهها: ee‏ 









وعندمة تشرع في منيج درأمي تقدم إل اموضوع عاوة بلطف من خلال قراءات 
el shes‏ وبعد الاتتهاء من Spt‏ اليج BS AN‏ من Be‏ 
الفصل Na gis‏ ۱ہ ومناقشات وتساؤلات مثيرة. ويشيه هذا إلى حد 
مسرحية تقليدية. حيث Gly‏ الوت LES‏ ارج ويكشف عن Apel‏ وبعدها 
يحل العقدة المسرحية. أوتعاكس أحجام فصول هنذا ألكتاب النسبية مكل هذا SAN‏ 
حيث تعالج القصول_الثلالة الوط" الثالث. واللرابع : ERS‏ “الستمعيات: 
وإصدار PIS‏ وإدراك الكلام. وهذه حي الادة الاساسية اللمنيج ‏ يض الفصل 
الأول الكلام في الإطار الاجر والاشمل للغة. ويتثاول اللفصل الثاني عينات من تاريخ 
علم الكلام من خلال الوضف الذي قدمه عدة رواد في السمعيات' AS pally ٠‏ 
وعلل الكلام. وهندمة الكلام وإكرتك الكلام: ولا يشكل العلياء dh‏ اخترناهم 
سوى أمثلة عن تيع أساليب البحث التي اتبعها من عمل في هذا الحقل. وبعد أن 
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قدمنا للموضوع وتكلمنا على جزء يسير من aa NBN AES‏ الأولين tex‏ 
الكتفب الأسامي . - ~ - ~ 

إن الحقيقة السمعية للكلام us des‏ الصوت بوصقه رطا فليا لهم 
إصدار ار الكلامية oe Peace’‏ کک ول لیات 
القصلين الرايم sly‏ 
الأعضاه بدلا من سماها 











اكتشفنا أن أفضل jr sides‏ بولوجياء إصدار الكلام تتحقق عندما تربط آليات 
إصدار الكلام بالمخرج السمعي ربطاً Ase‏ 
يعرض الفصل اخامس. الذي يدور حول ca‏ الكلام»ء كيفية عمل الأذن 





متبوعة بناقشة حول الدلائل السمعية التي يستخدمها المستمعون وبعض النتائج 
المخبرية التي تلمح إلى المقدرة التي يمكن أن يتخدمها الستمعون في فك الرموز 
الكلامية. 


يشدّد الفصل السادس. وهو حول أجهزة البحث. على الأدوات الموافرة عادة 
في Ae‏ الكليات الصغيرت ew‏ الذي يمكن أن يستخدمهاء أو قد استخدمهاء 
الطلبة في بحوثهم. وذكرت Lal‏ بعض الأجهزة المدوافرة في مخابر علم الكلام 
الكبيرة. حتى تكون لدئ الطالب معرفة بسيطة ببذه الأجهزة عندما تظهر في الدوريات 
التخصصة. 

كن القول dst‏ أنه لا يمكن Gad‏ شامق بشأن الكلام أن يغفل أو ae‏ 
نشؤه وتطوره. وبلي النظريات التي تدور في فلك هذا الموضوع في الفصل ON‏ 
اشيء من الدليل النجريبي الحديث في DE‏ إعادة بناء ما لا يمكن التأكد من صحته 
باشرة» لكنه Jan‏ موضوعاً مرا حقاً. 

وهكذا يشكل الفصلان السادس والسابع حل عفدة النص. حيث يؤدي 
الفصل السابع هذا الغرض خاصة OY‏ مناقشة نشوء الكلام لا تضع الكلام BE‏ 
إطار أكبر فحسبء بل تتطلب معرفة ببعض علم وظائف الأعصاب وبوظيفة «للصدر 
المصفاق للمجرى الصوتي وتلك مواضيع نوقشت في الفصلين الرابع والخامس. 
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ولان الكتاب يعد مقدمة لكم كير من العلومات. لا نفترض Sew‏ 
we ws‏ ولا حتى إننا عابفتا الواضيع بعمق کير. وتم قائمة الراجع كل 
فصل ١‏ عاولة لتشجيع الطالب على متابعة كل موضوع بعمق ومقء الفجوات 
الضروية في معلوماتة . وعکن RED‏ التص. كيا عوء مقررا Gabe‏ في الرحلة اللجامعية 
vast‏ + ويمكن إضافة العديد من الراجع بوصفها قراءات ضرورية إن حو اعتمد 
عقرراً دراسياً في الدراسات Mat‏ 

جلورياج. وروق 
كاترين س . هارس 
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د “اطق 
الكلام» واللغة. والفكر. 


ديا شجرة :الكستناء.. يا شجرة زهر عميقة ابلذور 
هل أنت الورق. أم الزهر أم الساقي 

أبها الجسم المتمايل مع الموسيقاء أيها اللحظ الوضاء 
كيف تعرف الراقص من الرقص». 


هذا الكتاب مهتم بالكلام» وهو ليس كتاباً حول اللغة أو الفكر. لكننا نود 
مناقشة الكلام ضمن سياقه قبل أن نناقشه منفصلا على نحو عشوائي بعیدا عن 
مصدره الأساسي. إن دراسة الكلام دون الإعتراف بمصدره العقلي تشبه تماماً دراسة 
الأعناب المستتخدمة في صناعة الخمرة Op‏ أي ذكر لكروم العنب. فالكلام» أيضاء 
شكل واحد من أشكال اللغات المتعددة. دراسة الكلام دون ذكر اللغة على غرار 
دراسة نوع واحد من العنب دون الاعتراف بوجود الانواع الأخرئ في صناعة الخمرة ‏ 
ونقول بداءة إن الكلام محرد وسيلة من وسائل الاتصال. فمل سبيل الالء 

تقوم أنثى القردة بوقفة طيعة ريما كانت وقفة داعية إلى ممارسة pod pal‏ عن 
حقيقة رغبتها في ممارسة الجنس مع قردٍ ذكر. ee‏ يعبر كلب وقف شعر رقبيته» 
وهو بير عل «ile‏ عن mat‏ عل منع أي مزيدٍ من التدخل أو التطفل . 
وتغرض مملكة TS‏ أمثلة لا حصر لها لإشارات تعبر عن GIRO‏ ونتعدحة» 
ضمن الأجتاس Thee bos Sa tt‏ وتحن البشر» ونحدناء نستخدم Bae‏ وسائل 
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للاتصال. فنحن نؤشر للآخرين يوساطة الأعلام اللوحة. ومن خلال رمز «المورس» 
وبوساطة البث التلقازي والإذاعي. ورفع حواجب عينيناء وكتابة عمود في جريدةء 
ومن خلال الغناءء ووضع الأيدي فوق الورك وحلف الأيمانء ورسم صورة» ومد 
ألسنتناء ومن خلال القبل» ولخجلء والوجل واخرار sont!‏ ومن 0 الرق 





{Ste ا اللغة وبعض مظاهر‎ es ال‎ E 
لکن یکن عزل كل مها‎ Ne غیا يمه اتصالً‎ Fate IN أيضاً. يتصل الكلا‎ 
. عن الأخر لأنها تختلف فيا بينها في النوع‎ 


Speech” = 7? الكلام‎ 

لو كنت في egal ah‏ وسمعت كل الناس الذين يحيطون بك وهم يتكلمون 
لغة لا تفهمهاء وخاصنة لغة الا تمت إلى لغتك ab‏ .صلة» لأحسست بانطباع ذي 
وجهين: 0 عق 2 

الوجه الأول؛ تبدو اللغة المحكية مل GUL‏ طويلة من جدول مْنْ الاصزات 
الركبة الدائمة Sa)‏ من ادو أية فواصل. deg oly‏ لديك Ay AE‏ امعرفة Abe‏ 
كلمة وبداية gi‏ تليها. ر 

الوجه الثاني: يبدو هذا اللسان الغريب صعباً للغاية. ویندو التكلنون كانهم 
يتكلمون على نحو أسرع بكثير من متكلمي لغتك, ومع ذلك. يكونة الأطثال ليزي 
غلل تعلم ذلك SE They hig‏ هم AS‏ ياترك8 7 











laws on هذان الانطياعان عن اللسان الأجتيي وصفاً دقيقاً لام اکر‎ J 





إلى نقاش . وپیدو كلامنا بسيطء كن لاسرا صن بسر ويتطلب ذلك براعة 
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نطقية مركبة ومعقدة من قبل SU‏ وليشت هته سهلةء ومع ذلك ينجزها الأطفال 
على نحو جيد في غضون السنوات الثلاث أو الأربع: الآولى من العمر. وغل الرغم من 
أن بعض الأطفال يلاقون فيا بعد صعوبة في ld‏ القراعةم لمكن الأطفال العاديين 
bayer‏ يتعلمون. الكلام ويطورون .عة من خلال سماع. كلام الأخرين. .الكلام. شيء 
سماعي ؛ يمكن وصفه من خلال جهارته».. وطيقته وفترته الزمنية. إنه صوت .عليه 
بالمعتى تد على at‏ الزمن...وما المكلاج إلا إبحدى الطرائق .التي نستخدم فيها لغتنا. 
حيث نكتب».وتقرأء ونستمع للاخرين» وهم يتكلفون heal‏ 


اللغة - Language:‏ 
طبيعي أن مبعث أخفناقنا في فهم الكلام الغريب في لَه غير مغروفة» لديناء 
هو slat‏ زغم قدرتنا غل سناغ CAEN‏ لا'نفهُمْ الكلمات» والاصوات وقواعد 
اللخق. ومثل لقة “ما-نظام اتصأل Se‏ "القواعد' والقوانين مؤلفاً من عناصر حافلة 
Gall‏ ويتكن ESF‏ بطرات عة لإتعاج “جنل » 'الغديد مها te‏ وتاج "كنا 

معرفتنا بالإنكليزية بقول الآني وفهمهاغلى أنه نثر إنجليزي : OT‏ 


14 15 hot as Hades this @ftemoon, 





وإنها حارة كالجحيم هذه الظهيرة». 

لا dey‏ هناك Gol‏ ش كيني أن هذه الجملة قد قيلت عدة مرات من قبل يسبب 
خمول eat‏ نکن Gal‏ تسمح لنا Lat‏ بقول شيء جديد tag aegis Ak‏ لم يسجقو 
لنا OF‏ ببجعناه من قبل كالشاهد GW‏ من ad‏ توم روينز: fom Robbing)‏ . 


"ining ase and whichever the‘éver updn a sweaty but otherwise néridee- 
واي‎ oftemmeon.in early. August 1980, an. allomoon squaesed: out ol Mickey's 
mousy snout, an afterioon carved trom mashed potatoes and lye, an afternoon 
‘scraped out of the-dog. cist of :لزنا اهم‎ an ahsmoorr thet could Lull at moister 
lo sleep, an atemogn shat ngrrpally might have produced nothing move signif 
cant than diaper rush. Sissy Hankshow stepped from a busted - jaw curbetone 
on Hult Srpet in Squih, Richmond and atterapted ما‎ hichhike an ambulance. ١ 
peas ative, Even cowl Gat the Bes, Houghton Main 21876, 

Xo 2 0 00 
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إننا تفهم هذه الجملة على الرغم من lel‏ من جهال روبنز تفسهء hs‏ تفهمها 
لاتنا تشاطر المؤلف معرفة قواعد GW‏ وتمكننا قواعد علم المعاتي وللدلالات من ربط 
الكلماث والعبارات بالعاني. إغا متلك مع للؤلف فهياً عاماً مشتركاً خول Diaper‏ 
crush‏ وتمكتنا قواعد البناء والتركيب من احتلاك توقعات عامة مشتركة حول ترقيب 
الكلمات. لقد تركنا المؤلف» من حيث' فحن قراء ننتظر حتى ظهور فاعمل الجملة 
Sey Hankshow=‏ . وعندما وصل القحل Lip: estopped‏ فهنمنا alll‏ للقؤاعد 
«الفونولوجية» يغرض أنه cat‏ عل القمل أن ينتهي ب )00( كي يرافق الأفعال السابقة 
في حالة الماضي في الجملة. إل روبنز وقراءه يعرفون القواعد تفسهاء أي el‏ 
مشتركون في اللغة,نفسها. ويمكن لمستخدمي اللغة أن يكونوا مبدعين وأن يوجدوا جلا 
لم تسمع من قبل . ‘ 1 

اللغة غير الكلام» فهي شىء غير ملموس» إنها معرفة نظام اتصال خلاق» 
وتلك المعرفة هي في العقل. كيف تتصل اللخة بالكلام؟ يسمي ناحوم تشومسكي 
«(Nom Chomsky)‏ من معهد ماسوشوستس التقني» هذه المعرفة بشأن اللغة 
ب «الكفاعة اللغوية». ويميزها عن «الأداء اللغوي».. والكلام هو تحويل اللغة إلى 
صوت. Shay‏ العديد من اللغات بالإضافة إلى لغة أعضاء التملق. هناك اللغات 
الإمائية: متها لغة الإشارات الأمريكية (Amestan)‏ التي يستخدمها الصمّ عل سبيل 
الخال . 

تختلف قواعد بناء لغة الإشارات الأمريكية وتركيبها عن اللغة الانجليزية. 
فغالباً ما يقرر التسلسل التاريخي لفحوادث أو النبر ترتيب الكلمات» فمل منبيل 
المثال» يفضل من يستخدم ال (Amestan)‏ أن يؤشر عل النحو التالي: 064 aun‏ 
<moming, | saw beauttule‏ «الشمس هذا الصياح. رأيتها جميلة» بدلا من oth wos a‏ 
be sun | enw thie momi‏ «كانت نشمسناً جيلة شاهدتها هذا الصباح». وان 
أريد تأكيد كلمة Gaol‏ في: the moviess‏ صما Gola cal‏ السينهاه» فسيقوم مستخدم 
لغة الإشارات الأمريكية بالتزتيب 1 

نم me‏ «السينا أنا أحب». وتختلف القواعد الخاصة AN‏ عل نحو 
كامل. طبعاً؛ لان مسشخم لغ الإشارات. الأمريكية*يربظ'المعاني بإشاراتِ يضفها 
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بالوجه واليدين والذراعين. حيث أن_شكلى EN‏ وججبركتهاء وكيقية تغيرهاء 
ومكانها بالنسبة .لباقي أعضاء. الجسم تكون ذات معنى. .وهناء مرة Spel‏ يمكن 
تسمية معرفة النظام أو المقدرة» «بائلغة» che‏ مقارنة بايتخدامها الي نسمّيه الأداء. 
ومثليا هي UL‏ في الكلامء يكون الأداء عادة بون مقدرة المستخدم. JE‏ على 
الإشارات » cle!‏ يطريقة. سريعة وغير كاملة. Uy‏ مقديرة المستخدم تبقى ثابتة رغم 
الب ما نستخدم أثناء الكلام أقساماً من جملء بدلا من جل 
» آخر في متتصف الجملةء ونبدا جملة جديدة قبل أن ننبي 
الجملة JM‏ ومع ذلك فإنه عتدما يطلب الاستا: "وضع سؤالك في جملة كاملةه 
op‏ الطائب يعرف كيف يفمل ذلك إذ Gym‏ اللغة على الرغم من أ" aren‏ 
تنعكس هذه اللغة أو تلك كاملة أثناء الكلام. كيف ترتبط هته المعرفة اللغوية 
بالفكر؟ 












Thought _ الفكر‎ 


یکن تعريف الفكر بأنه ols ped‏ للتجارب»_ويقترح جیروم Jer js‏ 
Bruner‏ من جامعة هارفرد أنه يمكن للتتجسيد الداخلي أن يفخذ شبكل صور عمل, أو 
لغة. ونعتقد أننا تستخدم كامل أشكال تجارہنا ade, ١‏ لكِنّ بعض الناس يرون _ 
استخدام بعض الأشكال أكثر من غيرهاء ويمكننا أن Sai‏ من خلال تصورات داخلیة 
غير واضحة الرؤية عندما نفكر في حل مشكلة ما مثل: كم حقيبة نعتقد أنه يكن 
وضعها في صندوق السيارة. وغالباً ما Say‏ مهندسو العمارة والفنانون من خلال صور 
مرئية. ويمكن تمثيل الفكر أيضاً بوساظة عمل داخلي أو صور عضلية. وفي حل مشكلة 
التسديذ والقوة اللازمين لوضع كرة التنش في فكان لا يصل إليه atl‏ نفكر في 
شروط الحركة fully‏ ويفكر الرياضبون) وبِخض الفيزيائينين” وواضنخو HAE‏ 
رقصات الباليه بالظريقة نفسها: SS‏ انعنلين في وضف ذهمه ASS‏ تفكيره على 
pul‏ الآني: 

يبدو لن كلمات اللخة» سوا أكإنت مكتوبة أو شفوية» لا تقوم باي فعل في 
آلية تفكيري. Jy‏ الوحدات الفيزيائية التي يمدو أنها تعمل بوصفها عناصر في 
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التفكير.رفوزاً فعينة وصوزاً واصحة نتتبياً يكن إعانة إنتفخها وتركيبها وبطيب خاطره . 
UT‏ إن أخف هذا النشاط التركيبي من وخهة نظر نفسيةء فإنه يبدو السمة الأساسية في 
التفكير الفعَال المنفع قبل أن يكون عناك The Uf‏ بالبثاء اء المنطقي AAD‏ أو الرموز 
الأخرئ التي كن خاطبة الأخزين من URE‏ وتكون العناصز الأنغة الذكر في حالتي 
عنناصر مرئية ans‏ من المتؤذج علضا” «Ghiserié 8. the creative process,‏ 
NewYork» Mentor Books, 155, p. 43.‏ 

تبدو التمثيلات العقلية في بعض اللغات بغض النظر عن كونبا غات طبيعية أو 
رياضية؛ على قدر كبير منْ الأهمية في fit BL‏ عند مستخدم هذه اللغات. 
وعلى الرغم من أنه من الممكن أن نفكر من دون معرفة BAL‏ رسمية؛ كما 
هو واضح في حالة الأطفال الصم وبعض الأطفال الذين يعانون من عجز 
نطقي يبدو أيضاً آن الذين يعرفون لغة ما يستخدمرنها في الاستعانة على 
التفكير. وسنناقش SBI‏ من دون لغة IYI‏ ثم التفكير من خلال اللغة. 
الفكر من دون لغة Thought without language‏ ` 

لقد عانى be J‏ من جربة الحضول على فكرة وجل منّ الصغب التعبيز عنها 
شفوياً نذا تبدوالكلمات آخيانً.: غير مناسبة حقيقة . نولا تبدو BTS!‏ عبرنا عنها 
سوى ملامح بسيطة لتفكيرنا . ويظهر الناس الذين يعانون من الحبسة» زهي عدم 
القدرة على الكلام بسبب 1 في الدماغ استقلال الفكر واللغة إذ كثيزاً ما يبدو من 
يغاني من LL‏ كأنه يمتلك فكرة يحاول oll‏ عنهاء ولكن تنقصه اللغة التي تسد بها 
هذه الفكرة 

يتأحر يعض الاطفال الذين ل يتعيرضوا كثيراً للغة الإشارات في plas‏ لغة 
مجتمعهم بسبب الصعوبات التي يلاقونها في تعلم الكلام الشفوي ن هانز فيرث 
(Hans Furth)‏ أظهر أن المقدرات العقلية فؤلاء الأطفال تتم 
وتكتب هيلين كيلر (Helen Keller)‏ الكاتبة الأمريكية المشهورة da seals shaadi‏ 
الشهر الثامن عشر من عمرهاء قائلة إنها ل تفهم المبدأ الأساسي الأول في تعلم 
أي : ES‏ تمثيل الرموز اللغوية لعنآصر من تجاربتاء إلى أن بلغت سن التاسعة 
كان آستاذها يعلم كلمة داكاءة من DE‏ جعل الطفلة ”تلش Geb Ges‏ يديا 
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أثناء gle‏ الكلمة aay‏ الاءبائيد الأخزىة بوعل نحو مفاجىء يكتقف الطقل 
العلاقة الرابطةبع وبعد ذلك تعلمت هيفين ميات كل HW‏ بشرعة .له بدأ تعلم 
اللغة لكن fobs‏ يعن لقلا خب RES‏ الجر اموه ode‏ 
خلال الصور الذهتية لزاماً:* 9 


2 oe ft ae % 











eo 
oP کد الطال ر‎ a as مزاحل‎ 







yy z me put! شال مل ي چا‎ 


gh‏ خلا من أي “Psst‏ و ف 


Thought ahd Language 7 , الفكر واللغة‎ 


قد مل الإسهام العظيم الفييجوتسكيع' في فر حول «التكلام للذاخيل». قعل 

الرغم ge‏ أنه BAAS GSU GU Se‏ الوظيغة Best ante‏ بالقول: إن بعض 
الاستخدامات المبكرة للغة هني استتخدامات “فز غاطب 
-ويقلّ امنهر بالكلام الداخلي “بين IW gee‏ والسابعة Mes‏ ويصبح bos‏ داخلياً 
غير مجهور ليغدو إحدى طرائق النجوى. والحلام FC Je‏ هذه المزحلة. ليسن 
بكلام ولا لخة ءا شيء يقغ بنا . فعندمانفكر مستخدمين اللقة . اننا نفكر ضمن 
ol;‏ لغؤية, وعبارات عختصرة. جيم تبهت ley LIS‏ أو لا.تظهر إلا 
جزئيا. - : 














يوافق بياجيه وصف فيجوتسكي للكلام ei‏ حيث لاحظ :الأو بدايات 
الكلام الداخل في كلام الأطفان أثناء بحثه وتحليله. حيث برد الأطفال في سن ما 
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قبل المدرسة عبارات وكلمات يسمعونها حوهم (ترديد الألفاظع ويدمجوتها في أحاديث 
مناجاة ll‏ حيث يتكلمون على ما يفعنون. وعلى الالماب .التي يلعبون اء 
والصورة التي يرسمونها. ويمكن لحجرة حضانة.أطفال أن تتكلم يكاملهاء حيث Feb‏ 
فيها الاطقال أدواراً Stoll GS‏ لكنَ كل طفلء في هذه الحالةء يتكلم على تجاريه 
الخاصة في «موتولوج» جماعي . إن النقطة التي يؤكدها بياجيه هي أن اللغة التي 
يستخدمها الأطفال تعكس مرخلة من التفكير نادراً ما يأخذ فيها الأطفال وجهة نظر 
الآخرين. حيث يروون الأشياء من وجهة نظرهم حم أنفسهم. ومن هنا نحصل عل 
الكلام الفردي. وتتناقص درجة تكرار الكلام الفردي تدريجياً بتزايد نسبة SSS‏ 
الكلام الاجتماعي . فلو أننا تكلمنا على تحو آخر مع أنفسنا كيا تتكلم مع الآخرين. 
فهل يساعد هذا الكلام الفردي عل التفكير؟ . 


as pes اللغة والكلام‎ 
Language and speech as a carrier for thought 

لا تحدث الأفكار عل نحو متعاقب او متتال, دائياً. ويمكن لفكرة أن تشكل أحياناً 
عملية ربط GF‏ فيها مرآة النفس بوصفها IS‏ متكاملا. وشوه هذه الفكرة عندما 
نها أؤ نبسطها عل عور رمن اللغة والكلام. Joy‏ الرغم من هذا التشويهءهناك 
العديد من المحاسن.في استخدام اللخة بمثلة الفكر. وتساعدنا TAM‏ على جعل الفكرة او 
التجرية حي موجودة.. فمن خلال التعبير عن الفكرة كلامياً أو من خلال صيغة رياضية 
SE‏ توضيح الفكرة بسهولة أكبر ابتغاء مزيد المناقشة والتمحيص . وتساعد اللغة الفكرٌ 
لتقديم إطار يحفظ المعلومات في الذاكرة. وتساعدنا اللغة في التعبير عن أفكارٍ حول 
الناسء والأماكن. والأشهاء . الغائية. 

لقد نُظر إلى اللغة في كل هذا التقاش بوصفها Hey‏ يحمل الفكر واتعكاساً له 
لكنه ل يُنظر إليها بوأصفها مقرراً للفكر. وقد اقترح الحتنية اللغوية yall‏ إدوارد سابير 
(Edward Sapir)‏ وصاغها على نحو أقوی تلميذه بنجامين وورف ولا {Benjamin‏ 
ويمكن صياغة فرضية «وورف؟.قي صورتها المثلى على النحو التالي: 

ada‏ اللغة غط القكر» . لكن فرّضية «وورف» غير مقبولة الآن عل الجملة. 
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ولقد صيغت بنا على مادة لغوية مقارتة تظهز أن الثغات تختلف seg‏ اللشطلحات 
من مثل تلك الدالة على إنلوت أو الثلج ٠.‏ 5 

وكان التبرير والمحكاة العقلية قي أن الناس الذين امتلكوا عدة كلمات للثلج قد 
منيزوا اختلافات وقروقاً قشل في تمبيزها أوكنك الذين DP‏ تلكوا سوئ LS‏ واحدة. 
وهكذاء فقد حندت اللغة oe HE‏ وتفكيرهم ‏ ويمكن صياغة صورة ihe‏ من فرضية 
وورف على النحو الآتي : را گات تكلم شخص من الأسكيمو على الثلج أسهل منه على 
إنسان في غزاتيمالاء لكنه لا يُوجد اختلاف جوهري في إدراكهما أو مقدرتها في التفكير 
حول الثلج . ويمكن لاهشماماث مجمؤعة تتكلم لخة ما زحاجاتها أن تختلف عن حاجات 
مجموعة سواها تتكلم لغة «set‏ ومن هنا GE‏ الاختلافات في الكلمات. 

فعوضاً عن مقارنة اللغات, يكن للمرء أن ينظر إلى لغة بعينها ويلاحظ 
الاختلافات المعتمدة عل EW‏ إلى مجموعات إجتماعية غخلفة . وقد اسشخدم العاا 
اللغوي” ‏ الإجتماعي Jools‏ برنشتاين (Basil Boston)‏ الفروق الثقافية بوصفها شرحاً 
وتفسيراً للإجتلافات اللغوية التي لاحظها بين أبناء الطبقة الوسيلى وابناء, الطيقة الململة 
في بريطانيا. فعندما طلب من الأطفال وصف صورة ما على سبيل المثال. كان جواب 
علفل الطبقة الوسطى النموذجي واضحاً نسبياًء مستخدماً العديد من الأسياف حيث 
يمكن للمرء تصور الصورة دون الحاجة لوجوذها.. Uap‏ كان الجواب الحالي لطفل من 
الطبقة العاملة في وصف الصورة نفسها أقلّ استخداما ALE‏ وكان Shy‏ بين كلمات 
دعن أو دهم أو دهي ٠‏ أو دهو أو هي لير العاقل» بحيث يغدو من الضعب جدداً تخيل 
الصورة من الوصف وحده دون وجودها. وقد عزا برتشتاين هذا-الاختلاف إلى فروق 
حضارية ثقافية» حيث تمتلك العائلة من الطبقة العاملة asked‏ هرمياً صارماً.' وبذلك 
لا يتوقع أن يكون الأولاد بارزين أو واضحين في العائلة» بل عليهم SP Catt‏ 
العائلة. بينا تكو الحالة في عائفة الطبقة الوخعلئ at‏ استبداداً حيث لكل فرد منها 
رأيهُ. ويالإضافة إلى ذلك غالباً ما يتكلم عضو العائلة العاملة على تيارب مشتركة 
ويذلك يصبح الباق وإضحاً. بيا كثيراً ما ميل طقل الطيقة الوسعطى إلى التكلم عل 
até‏ الفرديةء ولا يستلزم الكثير من المعرفة من جاتب المستمع. لكن استخدام 
برنشتاين لمسطلحي «الرمز المقيذ» في حالة الطبقة العاملةء و «الرمز المفضل اللحكم» في 
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حال الطبقة الوسيطئ لم يكن موفقاً لانه يتضمن معنى كلاسيكياً يرفضه برنشتإين نفسه . 
لكن دراساتهء عل أية حالء تشير إلى تأثير العادات الثقافية الحضارية» إن لم تكن فروقاً 
في Sit‏ في اللغة. 

فعلن الرخم من الاختلافات البسيطة في لخدام اللغة من She‏ أنابى يشتركون 
sled‏ وعلي على الرغم من الاختلافات الأكبر بين اللغات المتنوعة في العالر في البناء التركيبي 
والقردات ربا كانت هناك بعض السمات العالمية الموجودة في كل اللغات الإنسانية. 
ولعرفة مدى صجة هذا الكلام يجب عل لري أن يكون قادراً على plas‏ شيئاً ما عن 
العقل البشري IS‏ يقترح تشومسكي  ,‏ من. خلال دراسة. قواعد BU‏ والإنسالية 
وقوانينها : : 

وهناك العديد من الأسئلة الي تفرد hee HL‏ اللغة. أما إنا شخصياً 
فإنني مهتم أساباً de eat‏ يه مون دراس لق يفم ي يعض سمت لعفل 
البشرې الأساسيةه. 
»Chomsiy. N. Language and ind, NewYork: Hordéurt Brace Jovahê Veh,‏ 

non 1072, P.103. 

٠‏ فل وعددنا Haye GN‏ من النظم والقواعد يتم من لاطا ANS‏ علو غير عد 
من الجبمل» مستخدمين Linge‏ من الكلمات يتسع باستمرار ليشمل كلى المفاهيم.القي 
يختارها المرء .للتعبير والإيضاح لاكتشفناء عندئذِء أن الإنسان هو المخلوق الوحيدء 
المعروف UE‏ البي تلك اللغة. . وعامق آخر guy‏ أنه يخصن. الإنسان وحده هو 
استطاعة الإنسان, ASU‏ على.لخته.. وربما كان. الكائن البشري العاقل المخلوق الوجيد 
عل الأرض الذي يستخدم te‏ في حاولة فهم العقول الأخزئ. ويستخدم اللغة كي 
يفهم اللغات GAM‏ ويبدي التنباخل..بين التفكير واللغة والكلام على نحو أفضل 
cae‏ إن نحن Loe‏ يعمق في .تطوو اللخة عند الأطفال العاديين. . 





تطور اللغة والكلام, Development of language and Speech‏ 
يلك الأإطفال لحظة الولادة القدرة بالكامنة على الكلام والسبير على إلوغم من أنهم 
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لا يستطيعون قعل أي Le Ge‏ أيكوؤون رضعا فهم ممتوحؤق” الا: 
القيزيائية المناسبة Og‏ لكت لا بد ن وقث حتى تتطور خلّه الات 

حجم الدماغ شاعة الولادة 40 % فن خجمه قي الرشد 
SAM‏ والمجرئ ral‏ والساقان التغير يفوا خركياً- سيا 
يبدأ الأطفال القعود قي سن الستة شهورء وينطقون كلاماً لا معنى له في 
عجريب أعقتاء“نطقهم» وربا بداوا لمشي وتسمية 'بعض LAY‏ نحلول عيد الميلاة 
الأزل. وربا استطاعوا تركيب كلمتين فعا في جل أولية تضلح مآدة برقية ploy.‏ عيد 
مبلاقهم الراب تجدهم قد ممكنوا من القواعلة الأثناشية للغة من هم أكبر sp‏ 
ety‏ السرعة والسهولة الظلهرة:الني يتعلم بها الاطفال. اللخة. ظاهرةٌ من ظولهر الطفولة 
لا يكن للراشدين تكرارها بتلك السهولة. يتعلم العديد من الراشدين لات جديدة 
وخاصة أولئك الذين يعرفون عدة CAM‏ هقتّماً لكن أنسب وقت لتعلم اللغات هو سن 
ما قبل البلوغ by. Pupery)‏ حدّد العلل في علم وظائف الأعضاء a gaits‏ الكندي 
وايلدر بنفليد (6اه6»هم (wilder‏ العمر الفاصل بسن الخمسة عشر عاماً. لكن افضل 
الوقت وأنسبه لتعلم اللغات هو السنوات الأربع؛ الأيل .من او 

وقد عمل علياء النغس» واللغزيون. وعلماء الكلام دوا us.‏ عل ها. ينجزه 
الأطفال We‏ يسهولة وسزعة. وم يحققوا سوئ درجة بسيطة مخ الننجاج . . والسؤال«الذي 
يطرحونه هو: كيف يكتسب SUA SUEY‏ ويمكن تيم المنظر 















للغة. ورجا كان gh Bh‏ الحالي الاك قبولاً وانتشازاً هو أنه لا يتم تعلّم سوئ Saal‏ 
الخاصة باللخات dy Ge‏ البناء الاندي فق لا بسنا عالة بها كل لقان 
الإنسافية. فين ofl‏ 5 


-Ltarring و66‎ an Langvogs ee orn 





«van Petrovitch Pavalov)‏ في روسيا عام 61920 MeL‏ نو من الترابط بين رنين جرس 
وسيلان تعاب كنب. وكان هذا الترابط 

سماع رنين الجرس قبل الخبرة. وق nt‏ هذا السلوك المتعلم أو الإستجابة | 
خلال الربط بين CA‏ غير المشروط. وهو مدقوق من اللحم في هذه الحالة» Ay‏ 
المشروط أو المقيد وهو الجرس. ويا أن مدقوق اللحم يسبب لا إرادياء ازديادا في 
سيلان لعاب الكلب (استجابة فيزيولوجية اتوماذاتية للطعام), فإن تقديم مدقوق اللحم 
مع رنين الجرس قد أوجدا ربطاً عصبياً بين الاثنين. من ثم فإن مجرد رين الجرس 
سيسبب سيلان لعاب الكلب في نباية المطاف . ويومكن توضيح ذلك بالمخطط الآقي: 












1. منبه أو مؤثر غير مشروط (مدقوق اللحم) = استجابة غير مقيدة أو مشروطة 


(سيلان اللعاب). 
2. - منبه .أو مؤثر غير مشروط (مدقوق اللحم) سه استجابة غير مقيدة 
= منبه أو مؤثر مشروط (رنين الجرس) سه (منيلان اللعاب). 


3, منبه أو مؤثر مشروط (الجرس) سه استجابة مقيدة أو مشروطة (اللعاب). 

= غيز طوعية(التعرق‎ WS الإستجابة غير لمقيدة في التقيد الكلاسيكي في‎ fs 
سيلان اللعاب) ومعروفة. الباعث (شيء مزعب»‎ lil التغير في سرعة تبضان‎ 
تحت السيطرة‎ Mal للتعلم تكون فيه الإسخجابة غير‎ pT الطعام). وهناك أغوذج‎ 
ويكون السبب غير‎ pe الخاضع للتجربة بدفع مزلاج أو إحدات‎ cr) . الطوعية‎ 
SS يكون التعلم مؤثراً أو فعالاً بسب إزدواجية المنبه»‎ YOY وفي هذه‎ LUE واضح‎ 
CIA فعاليته تكمن عن طريق التقوية والمكافأة» ويسمى هذا الأسلوب ب «التقبيد‎ 





الخاصيات السلبية الأخرى SB‏ السلوك . ولقد طوّر التقبيد الفمّال الامريكي 
ب. ف سكير BF Skimmer)‏ وفص Ged:‏ نظريته في تعلّم A‏ في كتابة هدعلا 
SU GS behaviours‏ إنه يتم تعلم اللغة من خلال مشجمات ومقويات 
متتخية يرود بها الطفل عند استخدامه BU‏ تلتحكم والحمل في البيئة المحيطة. 
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الطفل يكتشف أن عجره كلمة abby‏ تولد أحساسيس ومشاعر Bile]‏ حتى إن لم تنطق 
الكلمة بصوت عال. وفي نظرية مودير؛ BH‏ يسمّيها نظرية «الاسترسال» يقوم الأطفال 
بتكرار بعض الكلمات المديدة < بصوت ححأفت» في صدورهم - التي متمعوهنا بحيث 
تشكل هذه الكلمات مكافآت داخلية افية بحيث يتعلمها الاطفال أو تصبح لوكا مقيداً 
أو مشروطاً. jails‏ نا هذه النظرية نطق الأطفال المقاجق» العم الكلماث التي 
تعلموها dy‏ تسمعهم ينطقونها من dF‏ 


لا شك في أن نظريات التعلم تشرح ASIN‏ من الحقائق بشن اتساب المعاني 
لدى الأطقال با في ذلك تعلم معان الكلخات: ge‏ إنها يكن أن تشرّح انا المراحل 
الارن في اكتساب التراكيب النخوية أو النسق اللقظي في لغة معينة. ويمكن لنطق 
الأصوات عل نحو صحيح أن يعتمد على مكافأة كوته مفهوما وربا مطاعاً فحسب. فلو 
نطق طفل مثلاء “Tooter‏ دون أن لاقي أية مكافاة i‏ سيحاول نطق Ma!‏ 
ecoohion‏ التي ستجلب التتيجة PB,‏ في WS‏ المطلوية» pees‏ 
ناد في المستقبل cite‏ 


نظرية الفطرة Innaîress Theory‏ 
هناك الكثير. عل أية حال حول كو اللغة وتطورها مأ لا يكن SU je‏ التعلم 

تفسيره. فمستخدمو اللغات الإنسانية مبدعون في استخدامهم للنظام اللغرة 
يفهمون ويضدرون Se‏ لم يسمعوها من قبل قط. من ثم لا کن 
تعلموها. ويقوم الأطفال» بعد استماعهم لعدد وفير من BWM‏ بالثقاط القواعد 
والقوانين ويستخدموتها في فهم جملر جديدة أضلية وإصدارها. ويمكن أن يتعلموا أن 
صيقة الاضي الشاذ لفعل crus‏ هي ora‏ من خلال التعلم التقليذيء ولكتهم مقي 
اكتشفوا قاعدة الزمن gal‏ في الفعل القياسي oe‏ يلون إلى قول urinals‏ عوضاً 
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القواعد عندهم على المفردات التي 
النغسيين أن المقدرة على استخلاص 
cd‏ ويعتقد بعضهم الآخر أن مظاهر التراكيب النحوية هي 





Lingulstic Competence 

لمل أكثر الان wits‏ هذه الفكرة.على. نحو مقنع اللغويّ الأمريكي ناحوم 
تشومسكي + فهو جريص عل التميز بين الكفاءة اللغوية التي بمتفكهامتكلم AM‏ وتنمثل 
في القواعد التي يستخدمها المرء في إصدار. جملة, والأداء اللغوي الذي يتالف من 
الكلام الذي نلفظه بغضن النظر عن رجة بعثرته وتقسيمه. وما على المرى إلا أن بقارن 
كلام مفوه بكلام بكيءٍ حتى يكتشف مبلغ الاحتلافات الكبيرة في الآداء اللخري . لكنه 
يبدو أن الكفامة اللغوية الأساسية موجودة عند كل الأاشخاص الهاديين. ويعتقد 
اللغويون أن هذه pl‏ الإشامية هي تسه الي يود اناس وفي مقدورهي اكتصابها. 

las‏ إيرك لينبيرج (ووطودها (Bite‏ دلبلا دفيزيولوجيأء على الكفاءة اللغوية في 
العائلة الإنسانية. وني Sah afb‏ ليست موروثة. فحسبء إلى إنها نهاصة Range‏ 
أي : لا يمكن أن يدركها إلا الإنسان العاقلى . . 

يشكل التفكير أساس اللغة. ويمكن. للأطفال أن يتكلموا عل ما 'يعرقونه 
فحسب» لكنهم رما عرفو! أكثر ما يستطيعون للتعبير عنه من خلال لغتهم التي كا نكتل 
بعد. يكتشف Be‏ النفس اللغويون Sf‏ الأطفال يفتشون عن BUT‏ متكررة معتمدين 
Sl‏ التي يسمعونها حوهم. ويبدو أتهم يصوغون افتراضات حول القواعد اللغوية 
ويطبقونها بطريقتهم الخاصة. ولا تظهر لغة الأطفال على أنها تقليد مفقير مشوه للغة 
الراشدين حوقم» » بل تبدو كأنها لغة مختلفة LU‏ بقواعدها الخاصة؟ حيث لا يمكن 
التفريق بين قواعد النظام التركيبيةء والمفردات المعجمية والنظام الصوتي نسبياً في لغة 
الاطفال. Sey‏ أن تضم قاعدة النفي عند الأطفال استخدام 10« مع جلة توكيدية 
على نحو *No go homer‏ على الرغم من أنهم لم يسمعوا مثل هذه Ueki‏ في لغة 
الراشدين من حوفم . ويمكن أن تشمل Glas‏ الأطفال لكلمة adoggion‏ كل الحيوانات 
ذات القوائم الأربع ؛ ولا يزون هذا المصطلح إلا في مرحلة لاحقة. يكن للنظام 
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الصوتي عند الأطفال أن يستخدم الأصوات. الاتفجارية في مكان ظهوو. الأصوات 
الانفجاريةء والمهموسة» والتجمع الصوتي للأصوات الصامتة في کلام الراشدين. 
ويذلك pee‏ أن يلوا« أو حصا على نحو متشابه وقريب جداً من st emo‏ 
ومن خلال تطويرهم لأنظمتهم اللغوية يوسّعون معارفهم بالمعاتي؟ اللماني التي 
ترتبط بالكلمات والعبارات» Gy‏ الوقت نفسه يكتشفون القواعد التي تحكم لغتهم 
ا خاصة : -وتقع هذ BW Gisela‏ أنواع : القواعد التركيبية: وهي القواعد التي تتم 
ببناء الجمل با في ذلك التحويلات البسيطة التي تحول ALAM DS‏ مثلاء إلى جملة 
ية أو إستفهامية أو التحويل بين المبني للمعلوم والمبني للمجهول» القواعد 
المورفولوجية (الصرفية) Sey‏ بالتغيرات الحاصلة في gall‏ التي ae‏ تغير: الاصوات 
wont, cats‏ رقطءء debby‏ أو درجة ازتفاع الضوت والخفاضه ل لعم» الإيجابية 
ودنعمء الاستفهامية . والقواعد الفونولوجية» وهي التي نعتقد أنها مسؤولة عن الأصوات 
في الكلام. ويعتقد كير gall ce‏ أن_القواعد. «لنورفولوجية؛ هي قواجد. زائدة . 
ويمكن تقسيم فاعليتها بين DS E‏ 
١ : ot‏ 8 


يمكن Ud‏ واحدة Dl‏ تفي نرف توضيع كني متخا jo whee‏ 
Jul‏ اللغويج 











أذ البيضات “من قبل e AIL‏ بدا وفرع The bog‏ 
البناء التركيي 0 (emia)‏ 





عبارة اميه 


أداة التعزيف اسم 1 7 es ® HITE‏ 
a eee 4 +‏ 1 
ران رفا (أخنت) af‏ التعريف ct‏ 


+ 
Ging ال‎ + 4 


تحويلة الجملة البنية للمعلوم إلى جملة مبنية للمجهول: 
T passive: NP, be + verb + en + by NP,‏ 
عبارة إسمية (1)+ بواسطة + اسم المفعول من الفعل + قعل الكون + عبارة 
إسمية (2). 
«The eggs ara taken by the girls.‏ 
النظام الصوتي: «مؤومة = fear)‏ 
pie‏ تقدمي : 
تبدّل (ج) المجهورة صرت (س) اللاحق إلى صوت يهور فيصيح Lil‏ من ثم 
تحصل على إذ]. 
والمورفيم هو أصغر وحدة لخوية تعني شيثاً ما: فكلمة Cat)‏ مؤلفة من مورفيمين: 
(cat)‏ ,(5) التي تعني أكثر م واحد. والفونيم هر عائلة من الأصرات توظف في اللغة 
للإشارة إلى اختلاف ني gall‏ . وحقيقة اختلاف (bal)‏ عن (لهم) في ald‏ تظهر أن كلا 
عن 10و /9/ فونم قائم بنفسه في الإنجليزية.. والفونيم .مما هو كذلك» لا معن له. ولا 
يمكن وصفه من حيث هو صوت أيضاء فالحق أن الفونيم يمكن أن يظهر بوصقه واحداً 
من عدة أصوات مختلفة. حيث نجد أصوات لم في «spoon, «papers‏ ر stop»‏ غتلفة 
من كلمة إلى أخرئ. .فالاول متبوع Baty‏ هوائية» والثاني من دونها والثالث من دون قح 
للشفتين البتة. وتسمى أشكال الفونيم المختلفة ب (الالفونز ‏ الصوت المنطوق = 
(Allophones:‏ وتسمى الأصوات نفسها ب (فونز ‏ الأصوات المنطوقة — (phones‏ 
وهكذا نجد أنتا تستخدم مصطلح «فونيم» عندما نرغب في الإشارة إلى وظيفة عائلة 
صوتية في اللغة. للإشارة إلى إختلافات في المعتى» بينها يُستخدم مصطلح «فون = 
phone‏ عندما نرغب في DULY‏ صوت محدد. تشير الماثلات إلى الفونيمات اما 
على سبل المثال؛ بينها تشير الاقواس الموصوقة إلى الصوت المنطوق مثلا We)‏ ويمكن 
للهجائية العادية أن تحدد وتميز العديد من الأصوات دوغا لبس» ut‏ ايتخاء وصف يعض 
الاصوات الأحرى» فإنتا نحتاج إلى طريقة تحددها بدقة ووضوح. وأكثر الوسائل شيوعاً 
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في وصف أصوات, الكلام هي الالفيائية الصوتية العالية التي تظهر في ell‏ قم - 1 -. 

تنشأ اللغة الشقوية عن معرفة معان توضع قي ركيب Sats‏ إعيرا في أصوات 
كلامية.. وسنختم هذا الفصل بأتموفج للتشايك والتداخلى ولمتحويل. كيا نراها في 
الانتقال من SA‏ إلى الكلام . 5 
من الفكر إلى الكلام From thought to speech‏ 

تقف فتاتان يا فعتان في متحف فيلادلفيا فلفنون أمام لوحة للفنان هتري ماتيس 
ery Matince)‏ وا2 صقن بتاعت فتقول الأول للثانية: «أنظري إلى 
هذه الصورةء شاد شيء ما حول الوجوه؛. وتذكرتي الأغاط العامة ببعض الرسوم 
اليابانية القي رأيتها في متحف في نيويورك». 





الشكل 1.1: صورة من رصوم ووم بعتوان Jourion‏ مووا متحف فيلادلفيا الفني : 
صموئيل. س. وأيت. 111 ومجموعة SB‏ وايت. 
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لا Uh al Lee‏ نعرفنكيفية ba GLY‏ من تخلال المعرفة أللغوية 
للفتاةء وأساساً من عملهاتها a Sal‏ لكننا بيجب أن age‏ أنه قم الرجوع إلى تجارب 
بصرية ,مخرّنة بشأن الرسوم والسمات ABUL‏ وتم الربط نين الأقسام المطة على 





مستوئ رفيع في أعمال الخشب اليابانية )1.2( والسمات المؤجودة في رسم «ماتسي»» 
الشكل in)‏ ويب أن يكون | الد إل في هذه العملية قد أثار بمضن السعادة ,على تح 
“tate & tay) el‏ ع عت الأثيرات والتائح Bet‏ 





يمثل الشكل )1.9( آنموذجاً Sail‏ واللغة والتحويلات الكلامية. ويشير تداخل 
الدوائر وتشابكه إلى العلاقات المتبادلة وتزامها "Last‏ 





بن ple‏ المعاني 
والدلالات_ 


القواعد الصرفية - القواعد التركيبية 
الصوتية 9 
(المورفولوجيت ا 
السفات sash‏ 
العروضية oF‏ موقت 
القواعد cast‏ اله 


الشكل 13: أنموذج يظهر الإسهامات المتنوعة للعوامل للعديدة في CIF‏ .الفكر» Ty‏ 
ومراحل الكلام.. . کے ا 
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ترتبط التجارب البصرية والجمائية الفتاةء في كل من الحاضر والماضي» 
بأفكارٍ تمتلكها حول تشابهاتها وبمشاعرها جول الصور. وقد اختارت القتاة التعبير عن 
فكرها في اللغة لتتقل استجابتها حول الضور إلى صديقتها. 

هناك العديد من الطرق التي يمكن للفتاة أن تستخدمها قي إضفاء إطار على 
أفكارها ومشاعرهاء ولكنها معتمدة على بعض القرارات المعتوية: والتركيبية 
والمورفولجية) فقد عبرت عن فكرتها باللفظ الذي استشهدنا به آنفاً. كانت مقيدة 
بقواعد لختها ويقواعد آلية أعضاء نطقها وقوانيئها. ولن تقوم Ub‏ محاولة لإيضاح كيفية 
تحويل المعنى إلى . شكل جاهز للكلام! وتعترف أيضاً بأنه يمكن إرسال الفكرة 
بالكتابة ‏ أو بشكل .من أشكال لغة.الإيماه. كما هو الحأل. بالكلام . وإن اختيارها 
للكلام يعني أنها كانت جامزة'لنقل MSN‏ أو الفكرة إلى صديقتها التي سمعتها 
آخيرا. 

يبدو من الممكن أن أقسام PW‏ تخزن مؤقتاً في مخزن جاهز للإصدار. 
وتكون أطوال هذه الأقسام“ في طول الجملة أو العبازة. ويأتي الدليل على هذا 
التخزين المؤقت من زلات اللتسان. إذ إِنّ حقيقة اقتراف بعض الأحطاء مثل «قطع 
السكين بالسّلامي و cate cut the kale with the-Salamie‏ .وهذا مثال فورمكن 

نا ۴» تعني وجود هذا المخزن العؤقت الذي مكن المتكلم من تبديل ما يجب 
أن يكون LISI‏ الأخيزة بالكلمة الرابغة قبل الأخيرة. 

1 ونحن ننظر إلى السمات الزوضية والتوقيت في اللفظ. في أنموذجناء على 
أنها تفرض على الرسالة أثناء تحولها إلى الكلام . فعلى مببيل المثالء تبقى السمات 
العروضية التي تحتوي على أنماط التنخيم وأنماط بر ثابتة على الرغم من زلات 
اللسان. جيث يوضع النبز على الكلمة الأخيرة بخض النظر عما قاله المتكلم اناه 16ء 
the Salami with the knife»‏ أن «He cut the tnife with the SALAM)»‏ . يعني هذا أنه 
توجد تعليمات مستقلة بالنسق اللفظي والصفات العروضية. وكذلك يمكن نطق اللفظ 
بدرجات مختلفة من السرعة» طن lel‏ حرجاتها إلى أدناهاء ويشير هذا Lal‏ إلى 
وجود تعليمات خاصة بالتوقيت. 

يجب أن يكون هناك تحويل عند مسترئ الكلام من تمثيل للكلام مجرد نسياً 
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إلى التشاط العصبي - الحركي ene sil‏ على تشاط العضلات وتغيرات التجويف 
والتحويرات والتغيرات الحاصلة في ضغط الهواء التي تسمع ك. دالكلام». تقد عمل 
ألغن لبرمان Ubormans‏ «انه- وفزاتکلین کویر «Franklin Coopers‏ حالة للتحويل في 
الكلام» وهي من بقايا تحويل البنية العميقة إلى البنية' السطحية التي اقترحها 
تشومسكي . تُستخدم GM‏ قي التحويلات اللغوية» بينما تستخدم التحويرات 
الحركية - العصبية» والخركية ‏ الحضليةء والقواعد النطقية في الكلام دون ذكر في 
الوقت الحاضرء لأي من آليات الضبط الحي من أجل التبسيط في الموضرع . يظهر 
الشكل )1.4( مخططاً. للتحويلات الهامة في عملية التكلّم: 





seh‏ الصوتي 
[الوصف الصرتي) 

اتحويلة السمة الصونية 

إلى مر we‏ 

التمثيل العصبي - الحركي 

بغ إلى العضلات] 

تحويلة الامر المصبي (الأوامر المصبية إلى العضلاث) 

إلى Aa‏ عضلي 

all‏ الحركي 
(غط الاتقباضات المضلية) 





(أشكال السجرى CG‏ 
ر رسس | ام28 
ار ا تحويلة الشكل إلى صوت 
التمثيل السمعي 
(الصوت المحكي) 


yt‏ 14: أنموذج لمملية إصدار الكلام. ومن الممتخد أنه يمكن تمثيل كل صوت كلامي بوصفه مركباً من 
سمات صوتية سجردة. وتأخذ السمات السمعية شكلها العملي يوصفها أرامر عصيية إلى المضلات التطقية 
التي تعطي السجرى الصوتي شكله المطلوب » ويحدد شكل المجرى الصوتي رج الإشلرة السمميةالكلامية 
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تعني المعلومات الصوتية في قسمها السماتي (الخاص بالمسات الصوتية) أن 
الأصوات الكلامية و (الوصف الصوتي) التي يقصد المتكلم إرسالها والسعات 
المميزة لهذه الأصوات (السمات.الصوتية) كالمجهور» و الغتة أو مكان النطق قد 
تُمثل بشكل مجرد نسبياً في المكات gill‏ وصفناه بالمخزن المؤقت. ee‏ 
تحويلات في الشكل: من تمثيل الكلام الداخلي إلى النبضات العصبية؛ وه 
النبضات العصبية إلى الإنقباضات العضليق. ومن الانقباضات العضلية إلى i‏ 
الجهاز أو المجرئ الصوتي والتغيرات الحاصلة في ضغط الهواء» ومن هذه التغيرات 
إلى شكل موجة سمعية. وينتج عن هذه التحويلات. كما يظهر الشكل )1.5( إشارة 
سمعية تتداخل وتتشابك فيها السمات الصوتية» وينعدم فيها الوجود المستقل لوحدات 
الفونيمات المجردة. 











الشكل 15: تمثيل للترميز الحاصل في الإشارة أو الرمز الكلامي . يُنظر إلى كل صوت 
بوصقه مجموعة من السمات الصوتية. تحوّل مجموعة السمات هذه إلى 
سلسلة من الإيماءات وإلى الصوت. تتداخل سمات الاصوات الصوتية مؤقناً 
في التمثيل الصوتي . سيناقش هذا الشكل بإسهاب في الفصل الرابع. 
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ihe,‏ هذه القواعد الكلامية نفسّها في أنموذجنا. وتنظر إليها على أنها تحدث 
متزامنة» وتتصل Js‏ واحدة متها بالأخرى اتصالاً وثيقاً. 

يوجد اللفظ في المخزن المؤقت بوصقه تمثيلاً داخلياً للهدف السمعي للمتكلّم 
(أنظر توتيبوم oMootaboome‏ فيما بعد. وتماذج إصدار الكلامء الفصل الرايع)» 
ويوصفه Sts‏ داخلياً ولفيزيولوجياء إصدار الكلام وفقاً لأبعاده الثلاثة المترابطة (أنظر 
ماكنيلج Macneilage‏ في القسم نقسه) . يعرف المتكلم الأصوات المرغونة وماذا يجب 
فعله لإصدارها. وتعرف الفتاةء لا شعورياًء ما أشكال التجويف. وتغيرات ضغط 
الهواء. المطلوية للذهاب من sJapanesor be‏ إلى بداية «قاضضهم». ومن fed‏ إلى A‏ 
في ./dyepaniz’‏ وتحصل عل قائمة متصلةٍ من الكلام في تطبيق قواعدء (الكلام) . 

ونحتاج إلى الكثير من الفهم الدقيق حول عمل هذه التحويلات. ولا نفهم بدقة 
أيضاً كيف يتعامل المستمع مع الكلام في الوصول إلى قصد المتكلم ومراده . إن علم 
الكلام هو دراسة المواضيع الأتية: إصدار الكلام» والصفات السمعية للإشارة 
الصوتية» وفهم المستمع للكلام وإدراكه al]‏ فلو اعتبرنا أن المخزن المؤقت هو 
المكأن الذي تحفظ فيه الرسالة المقصود إبلاغهاء فسيهتم علماء الكلام» عندئذه 
بالمراحل اللاحقة لهذه المرحلة في جدول الكلام. تقع الانتقالات من العبارة 
المقصودة إلى شكلها السمعي عند المتكلمء والتحويلات من شكل الكلام السمعي 
إلى فك المستمع رموز العبارة المقصودة ضمن دائرة اختصاص تحريات عالم 
الكلام. 





gat ye‏ الفصل الأول 


Dernstein, &, A Socio-boguistc Approach o Soci: 
lation: With Some Reference Lo 0 
ton i Seirus For RR. 
Fiymes (Eds) New York: Halt, Rinebart & Wiaslon, 
1872. pp. 485-497. 

Bruner. J 5~ Studies in Cognitive Growth. New York: 
"Wiley ® Sons 00. : 

Carroll. j, 8. Language and Thought. Eglebood 
‘Cilla. Prete Hal 04. 

cheery. C. On Human Communication, zad Ea. 
‘Cambridge, Masa: M. 1T, Press. 3066, 

Cheam. N. Longuage and Mind faalargad elon) 
"New Yas Harcourt Beacejovanovich, Ine. 1972, 

Couper, F. $, How ما‎ Langage Conveyed by Speech? 
1a Language by Eat ond by Eye.) F Kacanag and 
| Mategly (Eds) Cambridge, Mana: BC 1. 
rons, 197. pp. 28-45 

Cutting. IE. and Kavapagh, $ F, Os the Relatioashle 
‘of Speech ta Language ASFA 17. 1575. 00-30. 

Dale, PS. Language Development: Suucture ond 
uncon. 2nd EA New York Molt, Rnehait & 
Winston, 1870 

Promila, لا‎ and Redman. An ون مقا‎ (o 
‘Language New York: Huh, Rinehart & Winstoo, 
19. 

Furth. H. Thinking Without Languoge: Paychologicel 











Implications of Deafoest. New York: Tae Free 
‘908, 


جما EH, Biciogical Foundations of‏ يسن 

guage Rew York: Wiley 3 Sons, 1987, 

bern, A M, The Grammars of Speech and Lan- 
‘guage. Cognitive Paycbol. 1, 1970, 901-328 

Murer. 0.H, Learning Theory and Personality 

Dynamat New York: Raankd Pres, 950. 

Penfield, W. and Roberts, L.. Speech ond Brain 
"Mechanisms. Princeton, N. |: Princeton University 

+ Pecan 1868. 

Piaget. J. The Language ond Thought of the Child. 
“Allantic Highlands, N. |: Humanities Press, 1090. 
{(Traaaation of Le Longage et ia Persie chez 
جم مويل‎ Neuchbtel und Pari: Detachax st Nie 
‘be. 1925) 

‘Skinner, B.F, Verbo! Behovior. New York: Appleton 
‘Century Crofts. 1887. 

Sotin, D. 1. Paycholinguiatce Glenview, IL Scott, 
Foresman & Co. 1971 

\vygitaky, LS. Thought and Languoge. Cambridge, 
‘Maes: MI. LT. Prous. 1902 

Wbert, BL, Langage, Thought. and Reatity. Cam- 
‘ridge, Mass : M. UT Press end New York: Wiley 
Sons, 1086, 


37 





الفصل الثاني 
رواد علم الكلام 

«التاريخ جوهر سير شخصية لا حصر فا 
ثوماس كارليل Thomas Qartyle «On History»‏ «حول التاريخ» 

هناك الكثير من الناس الذتين ساهموا في تطوير علم الكلام وتقدمه بحيث غدت 
اتسميتهم ast isu}‏ من أن تون Sue‏ مساعدأء حتى لو حاولنا تقیید أنفسنا بذكر 
الاكثر أهمية وتأثيراً بينهم . . وبدلاً من عاولة توضليح تاريخ لعلم الكلام.. اخترنا توضصيح 
تنوع المناهج الوروثة في هذا النظام من خلال ies‏ إسهامات بعض الرواد في 
جوانب مختلفة من حقل البحث. ومن هناء فليس لزاماً أن يكون الرائد أكثر الناس 
chat‏ بل هو الأول في استخدام منهج معين محدد. 

عام الكلام هو دراسة «فيزيولوجية» إصدار AS‏ وصقات الكلام 
السمعيةء والعمليات التي يستطيع المستمعون من UIE‏ فهم الكلام وإدراكه. وقد 
GLE‏ علم الكلام اهتمام العديد من اللغويين» وعلاء التفس» وا مهددسين». 
والمتخصصون بعلل الكلام» أسبابها وأعراضهاء فاللغويون مهتمون أساساً بالصوتيات 
الوصفيةء والوصف «الفونوئوجيء في لغات غتلفة» ودلائل الكلام الفهمية: وقياس 
درجة فهم الكلام والطرق التي يستخدمها العقل في التعامل مع الرمز الكلامي . أما 
المهندسون فمهتمون أساساً بتحليل أصوات الكلام» وبث الكلام في آنظمة 
الاتصالات» وتطوير معرضات الكلام المرئي» وتطوير OW‏ تركيب الصوت 
وتجميعه. والآلآت التي تيز الكلام والمتكلمين الفرديين. وتم المتخصّصون بعلل 
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الكلام وأسباب هذه العلل بإصدار الكلامء جا في ذلك توليده في النظام الحصبي 
المركزي والياتة ضبطه ونشاطه العمل وحرکائه ونتائج تخير ضغط اغواء 
والصوت. آما من ناحية عملية» CUS‏ يشترك اللغونيء وعالم النفس. والمهندس 
والمتخصّص بأمراض الكلام. في اهتمامات مشتركة ويعملون معاً في المخبر. 











هيرمان فون هيلمهولتز Herman Von Helmholtz‏ 
الصفات السمعية للكلام: ‏ . Acoustics of speech‏ 
كانت الاذن البشريبةة "ولا زل وسيلة قيّمة في دراسات صفات الكلام 
السمعية منذ زمن بعيد»: قبل أن يأتينا GA SIN past‏ بمحلّلات الترددات 
الإليكترونية وحواسيب القرن العشرين. ولد هيرمان ودويج فيردناند هيلمهولتز قرب 
برلين عام 11821 من نسب انجليزي. وإفرنمي ولثاني'. وقد استخدم أذنيه عل نحو 
مكثف في دراسات الصفات السمعية للصوت البشري ورنين تجاويف الجر 
الصوتي. وكان رجلا واسع الاهتمامات؛ عاش قبل عصر التخصصات. فدرس 
الرياضيات. والفيزياء. والطب. وله إسهامات في حقول الفيزيولوجياء والبصريات» 
والسمعيات. والرياضيات» والليكاتيك والكصصرباء. من خلال بحوثه وعاضراته 
الجامعية. وتجاوزت بحوثه بوكتبه المطبوعة إمائتين. كان والدةً مدرساً للفلسفة وفقه 
وتنحدر أمه من أرومة ويليم بين (Witham Porn)‏ من ناحية أبيها ومن أرومة 
فرنسية من ناحية أمها. ولأنه طفل معتل عاق فون هليهمولتز من القواعدء 
والتازيخ: والمفردات. وكان يرتبك JANN‏ بين اليد اليمنى واليد اليشرئ؛ لكنه 
کان وا اسع الاطلاعء وأظهر شخفاً مبكرأً Loy‏ للطبيعة . وبعد دراسته الطب في جامعة 
برلين وعمله جراحاً في الجيش» » أصبح أستاذاً في کون بيرج j (Konigsborn)‏ في 
بون» وانتهى به المطاف في هيلدل بيرج وبرلين. وكان يرفق التعليم بالبحث ( dae‏ 
فقد اعتقد أنه من الضروري أن يجرب ويظهر لنفسه الأسس واللبادىء التي سيعلمها 
في قاعة المحاضرات. درس حاسه السمع في جانبهاالفيزيروجي بوني المظاهر BE‏ 
للإحساس أيضاة وإحساس النغمة الخالصةء وسماع النغمات SM‏ استتبظ 
رياضيات الرنين ملانحظاً أن تفخ الحواء عبر قارورات فيها قليل أو AS‏ 
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Gol‏ ختلفة . واكتشف أنه يمكن أن Jat‏ قارورة ترن مثل A‏ وقارورتين تصدران 
صوتاً قي وقت واحد يشبه lol‏ راجع الملحق رقم -1- للأصوات الصادرة. 

وقد Usb‏ من خلال كرات زجاجية فارغة عرفت فیا بعد بمرنانات هبلمهولت 
أنظر الشكل )21( تقنية لتحئيل مركبات التغمات المركبة. 





الشكل 2.5: مرنانات هيلمهولتز 
{Adapted from an illustration in «on the sensation of Tone as a physiological basis‏ 
from the Theory of Music, 1863).‏ 
فقد كان يغطي طرف الكرة الزجاجية الصغيرة بشمع أحمر يستخدم في الأحتام» 
وبذلك يحصل على هواء قضغوط نسيباً يدخل إلى قناتة الأذنية . وقذ صممت كل كرة 
على نحو تولف فيه مع نغمة عتلفة . ومن خلال إغلاق أذنه الأخرئى بالشمع CM‏ 
امنتطاع سماع الأصوات المركبة. ويقوم المرنان ني هذه الحالة بخفت معظم الأصوات 
ماعدا تلك القريبة في ترددها من تردده الطبّعي . وبهذا الشكل استطاع هيلمهولتز 
تحليل التردد gt‏ ونغمات انلصوت الإنساني التوافقية ومعظم رنين التجويفات 
الواقعة فوق الحنجرة . 
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ولكي :نمسم عن تساؤله حول امتلاك كل صائت عدد سمة عيزة في الغناء أو 
الكلام أو إن كان قاله رجل أو إمرأة أو طفل» أمسك هيلمهولتز بشوكات مرناتة ذات 
ترددات ake‏ أمام فمه وأمام أفواه الآخرين Cay‏ التجاويف الفمية اللناسبة للصائت 
المحدد. وبذلك اكتشف أنَّ الأشكال TAAL‏ تتمتع“بتزددات مرتانة غتلفة» ووفقاً 
لذلك حدد هيتمهولتز ما اعتقد أثه' المرتاتات المطلقة لكل صاثت. واكتشف قيا بعد 
على أية حال. أن صور الرنين تعلق بأخجام المجاري الصوتية المختلفة. وطبع عام 
1863 عمله العظيم .حول الصفات السمعية للكلام ونظريات الثوافقيات بعنوان. 
Mueio».‏ أن «On the sensation of Tone as a ptiysiological basis for the Theory‏ 

«حول:أحاسيس النغمة كقاعدة فيزيونوجية في نظرية الموسيقى». 

ويوصف هيلمهولاز بأنه عالم منحفظ وهادىء. Col‏ ضعود الجبال. وای أن 
معظم الاقكار كانت خطر له عندما كان بسب في نزهة طزيلة أو يضعد جملا مرتقعً. 
تزوج مرتين. ورزْق بطفلين من زوجته الأولى التي توفيت عندنا كان يعيش في 
هيدليبرج. تزوجت ابنته من ابن فوتز سيمنس peje (Stomans)‏ المعهد الفيزيائي - 
التقني قرب: برلين. شغل هيلمهولثز منصب مديره الأول. وكان أحد طلابه هنيرل 
هيرتز (Herz)‏ الذي بزهن فيا بعد عل وجود الموجات الكهرمغناطيسية: وسميت 
وحدة قياس عدد الدورات في الثانية باسمه (642. وبالإضافة إلى نشاطه العلمي كان 
هيلمهولتر يعتقد أن إلقاء المحاضرات العامة حول المؤاضيع العلمية لعانة الناس ol‏ 
ضروريٰ. وكانت تلك عادة طبيعية في الانيا في عصره. وسيدهش غيلمهولتض. من 
دون Gal‏ شك لز عرف أنه يوصف الآن Gl‏ أحد رواد ple‏ الكلام ؛ لأن اهتماماته 
شملت أقساماً واسعة من المعرفة. فعلن سبيل CL‏ اختّرع ا معيان (أداة لفحص باطن 
العين)» واستنبط البرهان الرياضي حول احتفاظ القدرة. ومن دون أي شك؛ ساعدنا 
هيلمهولتز على فهم بعض pal‏ المبادىء في السمعياث وفيزياء الكلام . نشکل 
نفثات المواء الخارجة من الخبال الصوتية مصدر الصوت السمعيء وأن توافقيات 
الصائت ترن في البلعوم والتجاويف الفميةء وأنه يتم تسيز هذه الضوائت ب 
الرنينيات المختلفة . 4 
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Henry Sweet 3 هئري سوييت‎ 

Descriptive Phonetics الصوتيات الوصفية.‎ 

عندما ولد هنري سوب بيت في انجلتراء كان Spel‏ نامز الرايعة والعشرين 
وقد طبع بحثه الأول حول العلاقة بين الخلايا العصبية. والألياف. GIA‏ سوييت 
دراسة الكلام عن طريق مختلف تماما؛ عن طريق الاهتمام باللغات والصوتيات. كان 
استاذ لفظ الإنجليزيةء وكان أموذج «هنري هجنزء Henry Higgins‏ في مسرحية 
بجماليون لبرناردشر» (George Bemard Show)‏ التي جورها ليرنير «/09ها»؛ ولويس 
<Loowes»‏ إلى مسرحية IE‏ عرفت ب «ييلق ايلميلة My Fair lady‏ تخرج 
سوبيت من كلية «بول أويل». ادة الع #من جامعة أكسفورد. ويا أنه لم يحصل إلا على 
ربع الدرجات النهائية في الامتحانات. فقد كان ذلك Le‏ جزثاً لعدم منحه لقب 
أستاذ فقه اللغة مطلقاً. وكان مجلا في ألانيا AST‏ من بلده الأم. ونتجية لتأثره بمدرسة 
فقه اللغة الألمانيةء والعمل aul‏ حول الصوتيات في الهندء ونظام الكلام المرثي 
الذي طوره «Alexander Melville Bell» ode daly 8S‏ » لتعليم الضم وتثقيفهم ٠‏ 
فقد طور سوييت نظام صوتياً Se «(Broad Romie) sl‏ فيه كل رمز مجموعة من 
الأصوات المتشابهة. إن فكرته القائلة ob‏ العائلة المتشاهة من الأصوات التي تعمل 
in‏ في اللغة. والتي يمكن تمبيزها عن أصواتما المنفردة أثناء الكلام الشفوي» لفكرة 
جديدة» ويذلك يكن القول إنه أول من اكتشف مفهوم الفونيم. على الرغم من أنه لم 
يستخدم الكلمة نفسها. وأدئ نظام سوييت الرمزي في نباية المطاف إلى الأبجدية 
الصوتية العالمية الموجودة في الملحق رقم (1). ومن خلال نشر أحد كتبه Handbook of‏ 
phonetics»‏ عام (1877) فقد (laut Jel‏ لتكون مكان الولادة الأدبية لملم الصوتيات 
لكنه لم يعين. في منصب رئيس قبسم دراسات فقه اللغة في جامعة لندن عام (1876). 
ib yal‏ انية عام ( 1885 ) بوصفه مرشحاً لشغل منصب أستاذية ميرتون في اللغة 
الانجليزية والأجب في جإمعة أكسفوره. وقد al‏ الغويو القلوة الأوروبية لعدم 
الاعتراف بتفوق سوبيت الأكاديمي في بريطانيا. وقد عين مرد أستاذ مساعد في 
الصوتيات في جامعة أكسفورد. 0 

وقد كان سوييت. على عكس هيلمهولتز الهادىء المتحفظء Ste‏ المزاج» ہكم 
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الطبع ‏ وقد استمر في ade‏ العلمي وكاباته. رغم كل اختبّطات التي اعترته . ونشر 
<A History of English Sounds abs‏ عام )107%( ونقحه عام (1875). وتشر كذلك 
«A prior of pone‏ مع Riley‏ لكل Lad)‏ عام (1890).- وهو عضو قديم في جمعية 
فقه Salil‏ اللندنية ."وقد اعترفت الجمعية Obed‏ العظيم في دراسة: الصوتيات الوصفية 
d‏ خطاب رئيس الجمعية الذي tat‏ كريشتفر. sChiteopher L. Wren ùjj: .J‏ 
عام )1946( بعد أربعة وثلالين عاما من وفاته. 4 
الكستدر جراهام يبل 8 : Alexander Graham ene‏ 
تعليم الصم .ر 0 Teaching he Beat‏ 
ولد الكسندر جراهام بيل في أدنبوه عام )1847( بعد عامين فقط من موند 
سويبت ف اتجلترا» واشتهر ف بعد على مستوى العا بأنه ترح «الماقف». ولقد عد 
قله دائ مخترعاً وعالاً (Lary Ege‏ لصم il ot‏ كان والده ميقل بيلى معلا للكلام 
وفن الخطابة؛ وحاضر في جامعة أدنبره. وكتبه LS‏ وكراسات. حول فن RUE‏ 
وكان أعظم إنجاز ليملشل هو تطويره للكلام المرئي (الشكل 22). 





COUGH the thiet «alll قيضت عل‎ 
عام‎ “English visible speech in twgive lespones ASS عن وسم‎ te 122 الشكل‎ 
ole بيل هذا. الكتاب كي يشيع النظام الرمزي عند‎ aS. (1805) 
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وهو ني dell‏ نظام من الرمون Fe‏ المظهر «الفيزيولوجي» لكل صوت كلامي . 
وقد مُئل اللسان على _شكل ple‏ الفرس؛ ويشير موقعه إلى القسم الأكثر نقاماً في 
اللسان : وكانت هتاك رمو للشزتيين رابلهر» ومن ثم كان بالإمكاق تمثيل أي صوت 
على نحو he‏ قغى الكسندر جراهام بيل معظم حياته :في تدريب الأساتذة على 
استخدام نظام والده الرمزي في وصف إصدار الكلام . 

وكان الكبندر يليعى في طفولته ب اء وكان مرهف الإحساس 
الموسيقي. وشديد التعلق بالطبيعة ومعرفة أسرارهاء لكنه ل يكن Bye‏ بالدراسات 
الرسمية. وفي سن الخامسة عشرة دعي «أليك» إلى لندن كي يعيش مع slr‏ «بيل» 
البالغ من العمر سبعين حولاً؛ egy‏ كان مدرساً لفن الخطابة العامة ومدرّساً أيضاً 
للتلامية الذين رن من التلعثم وعواتق الكلام الأخرى. وتحت رعاية جده 
وإرشناداته تعلم «أليكه كيف يرن نفسه على الدراسة الجديّةء وكيف يستقل 
بمصروقاته call‏ وكيف يلقي فقاطمٌ من مسرحيات. شکسبیر» وكيف يلبس بوصفه 
ie Sey‏ : 

day‏ مرور عام عاد إلى 5 يبدا عمله الطويل في التدريس بيا لم يزل 
طالياً في ويستن هاوس في الجن «طواع» أو وبعدها في جامعة أدتبره. واكتشف» 
وهو غير مدرك أنه كان يكرر تجارب هيلمهولتزء مرنانات تجاويف المجرئ الصوقي» 
من خلال الإطباق بأصابعه بسرعة على بلعومه وختية وهو ينفذ أشكال الجر 
الصوتي ومواقعه المختلفة. وكذلك كرز تجربة تحديد ترهدات المرنانات من خلال اهتزاز 
الشوكات BU JI‏ أمام فمه وهو يتفذ مواقع الصوائت'المختلقة . 

وبعد أن فقد أليك أخوين بسبب المرض؛ هاجرت العائلة إلى كندا حيث بلغ 
ميلشل سن التقاعد. وكان أليك في الثالثة والمشرين. وقد اشتهر أليك في بريطانيا 
بوصفه مدرساً ماهراً في تدريس الصم الكلام مستخدماً طريقة والده في الكلام 
المرئي . والتقى أليك المجموعة العلمية في بوسطن. وبذأ العمل بالعديد من لفكازه 
حول الاختراعات, وفي عام )1878( أطلق ack’‏ الشهورة «السيد.واتسون» تعال هناء 
أرغب في مشاهدتك»» والتي سمعها مساعده واتسون. وفهسها عبر سماعة أول 
«هاتف» تصب بين تبر بيل وغرفة تومه تحت القاعة الكبيرة 
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تزوج Je‏ من Lil‏ هيارد Sit «Mabet Hubbard‏ جاردتير هبارد الصياء عام 
(1877)ء والذي كان أحد شركاته في تأسيس شركة هواتف بيل» وعادت العاللة لامد 
قصير إلى إنجلترا لتشجيع استخدام أاتف والكلام المرئي عند الصم. لكنّ العاثلةء 
التي نمث ابنتين. استقزت في اية: القطاف في واشنطن خلال فصول الشتاء» he‏ 
مزرعتهم الواسعة BS‏ سكوتيا خلال فصول الصيف. ؤعل الرغم من أن بيل أنجز 
الكثير من الاختراعات المربحة لكنه عدا عمله مع الصم الأبرز رالأهم دائأء Lait‏ 
مكتب لولنا» وهو مركز للمعلومات حول الم الذي طور مقياس الستمع A‏ 
درجة السمع» وأستمر ف تشجيعه للكلام المرئي . وكان خلال حياته يسهر في الليل 
ويفضّل النوم إلي ساعة متأخرة صباخاً. واستطاع من خلال عمله ليا أن يكون 
منعزلاً وأكثر إنتاجاً خلال ast‏ سنواته نشاطاً. Joy‏ الرغم من كونه'منطوياً على نقسه 
ومنعزلاً أساضاًء استطاع الكسندر جراهام بيل أن يساعد الناس الآخرين على الاتصال 
lb‏ بينهم حتى أولتك الذين لم يستطيعوا السمع . 





هومر. و. Ph‏ 
التركيب الالكتر وي . للتكلّم امثير Electronic aynthesis of continuous speach‏ 


استفاد ple‏ الكلام من الإسهام الفيزيائي - الكلامي فيلمهولتزء والإسهام 
اللغوي لسويبت. وإسهام شخص علل الكلام عند بيلل» وإسهام مهندس اليكتروقي 
هوهومر دادلي . كان دادلي رائدا في تركيب الكلام من خلال صنع أجهزة تصدر أصواتا 
شبيهه باصوات الكلام . كان الكلام يُصدر في القرن الثامن عشر والتاسع على نحو 
مصطنع من خلال dee‏ آلية لرؤوس اصطناعية وآليات تثير الرثتين والحنجرة والمجرى 
الصوتي عند المتكلمء لكته كان على تركيب الكلام الذي نعرفه اليوم أن ينتظر وصول 
دارات القرن العشرين الاليكترونية إنه اختراع دادلي الذي سمّى فودر aVodors‏ الذي 
~ في تبرات بيل عام ۱۹۴۷ - ۱۹۳۸ والذي ركب كلاماً متواصل لأول مرة 
بوساطة دارات كهربائية. 

بدأ دادلي حرفته في بنسلفانيا حيث انتقلت إليها عائلته من فيرجينيا حيث لم يزل 
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قسَا., وعندٍ papery‏ بنسلفانياء استقبل والده طلاباً 
لتدريسههم آداب الإغريق والرومات وبعض المواضيع الآخرىء والمعارف التي تتطلبها 
حرفة الكهنة. تخرج هوم رمن المدرسة الثانوية مبكراء ودرّس في تعيينه الأول الفصول: 
الخامس» والسادس» والساب والثامن في رقة واحنة. Ui‏ في تعبينه الثاني ۔ فكان 
يعلم طلاب المدارس الثانوية. وعندما وجد أنه من الصعب الحفاظ على النظام في غرفة 
الدرس» قرر إلغاء خبططه في مواصلة التعليم» وبدا يشق طريقه في جامعة بنسفانيا 
الحكومية, التي كانت تستقبلى المناهج إخاصة في الحندسة الكهربائية آنذاك . انضم داي 
إلى مجموعة التقنيين في ختيرات بيل» وتحديداء ختبر ويسترن اليكتريك ۷0510 
«Electric‏ الذي انتقل» بعدئذِء إلى نيويوك. ويقي يعمل هناك لأكثر من أربعين chile‏ 
حيث قضى معظم وقته في قسم البث «افاتفي». 
ثم عمل مع روبرت رسذ «۴۵٩ Riesz‏ وآخرين على تطویر الفوكودور, وكان 
الغرض من الفوكودور تصفية الكلام في عشر قنواتِ على نحو يسمح بإمكانية 
المعلومات ضمن أنطقة ترددية أضيق مما كان سابقا. وبعد البث» تستخدم قناة 
المعلومات ع دارة صخب للاصوات الصامتةء ودارة رنين للصوائت في تركيب كلام 
hae as‏ من الكلام الأصلي ماعدا فقدان بعض الصفات النوعية للصوت. ولقد 
cel‏ تجربة الفوكودؤز في اتفال بالفكرى المثوية GH‏ ني عارفردة وشقت 
Ge tall‏ فيا بعد J‏ «الآلة الناطقة» الشهيرة المعرفوفة ب «الفودور» <Voders‏ أي 
منتج لعملية الصوت. ورفع الستار عن الفودر في العارض الدولية عامي )1989( 
و )1940( (الشكل 23) 














ال + 6 
الشكل 28: عرض مختبزات نيل للفورد قي المعر م )28 اطع 
بترخيص من شركة RON‏ يي ناتاه 

GS, 
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فقد تمكن من صنع أصوات كلامية ميزةء على الأقلء إن انتظر ا مستمعون معرفة نوع 
الألفاظ التي يتوقعوتها.. وموم العامل على الجهاز بدفع دواسة لمصدر المسهنة أو الجهر؛ 
ويضغط عل عشرة مفاتيح كي يضبط الرنانات. وتقوم مفاتيح خاصة بتقليد الصوامت 
الانفجارية مثل ipl‏ أو ۸۷. وأثناء التجربة» كن إجراء حوار بين رجل وفودر تديره امرأة 
عل سبيل SEH,‏ وقد درب أكثر من عشرين عامل هاتف على نحو مركز كي يديروا 
الفودور أثناء عروض العارض الدولية . ولا يشيه الفودر مركبات الصوت السابقة لكونه 
يعتمد اعتماداً قوياً على الصفات السمعية للكلام وليس على نطقه (الكلام): مثلها تمّ 
إنجاز البث الإذاعي بوساطة تغير نغمة ناقلة بالإشارة المطلوبة أو المرجوة (قفي 6PM‏ 
نقوم بنغير الترحدء بين تقوم في إرسال AM‏ بتعديلٍ السعة). لقد تصور دادلي الكلام 
بوصفه نغمة ناقلة أو مصدرا Jin Gyo‏ ويغير بحركات Spl‏ الصوتي. 

يعيش جاه OW‏ بهدوء في نيوجرسي وهو في الثمانينيات . وتمثل إسهاماته في علم 
اكلام ي أنه رشح يمة الكلام UR‏ ولبق تظرية اناقل عل nae‏ عددة في DE‏ 
الكلام وتركيبه. تشكل هذه الأفكار أسس التصورات BALI‏ في عملية الكلام. 





فرانکلین كوبرء AT‏ لبرمان nag‏ ديلاتر 
Franklin Cooper, Alvin Liberman, and Pierre Delattre.‏ 
إدراك الكلام وقارئة النمط Perpeption andthe pattern play beck‏ 
لقد اتمترنا بعض الرواد الذين أسهموا في حراسة إصدار الكلام 'وصفاته 
السمعية. لكنّ قليلاً من العملى pl‏ .حول إدراك الكلام كان عك إلى أن. تكونت 
معرقة كافية عند علياء الكلام حول صفاتالكلامالسمعية وكيفية ضبط العوامل السمعية 
واحداً بعد الآخر أثناء اختبار المستمعين. إن تطوير رالف بوتر «Ralph Potton»‏ وزملائه 
مرسمة الطيف الصو في الأربعينيات في ختبرات بيل قد زودنا dab‏ مبمحت للباحثين 
بتحليل الترددات المتمثلة في الكلام على مور الزمن على نحو مناسبء منتجين عرضاً 
بصرباً سمي الطيف الصوي. ولقد أحدثت مرسمة الطيف هذه تزايداً مفاجثاً في 
المعلومات حول صفات الكلام السمعية. وبقيت الأسثلة الخاصة بإدراك الكلام على ما 
هي عليه: ما السماثُ افامة للصوت المركب أثناء السماع للكلام؛ وما العوامل الأقل 
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أهمية؟ ومن أجل اكتشاف الأجوبة» وابتغاء الوصول إلى الإجابات» وحدّ ce‏ 
Sis‏ وعالم نفس جهودهم في ختبرات هاسكتز (Haskins)‏ المؤجودة آنذاك في نيويورك 
لتحري إدراك ISH‏ وتقصيه. 

لقدا تصور بوتر آلة على عكس مرسمة الطيف الصوتي. حيث But Yor‏ 
بصرية» ونقوم بتحويلها إلى صوت. وقد رأى فرانكلين كوبر في مختيرات هاسكنز أن 
تطوير مثل هذه الآلة سيكون وسيلة مؤثرة وفعالة في دراسة إدراك الكلام. ولد كوير 
وتلقى علومه في الينوز illinois)‏ وحصل على الدكتوراه في الفيزياء من معهد 
ماسوشوستس التفني عام )1909( وأصبح كوبر مدير البحث المشارك في Ag‏ 
هاسكيزة حيث مكث هناك مدير ورئيساً لها لمدة عشرين Le‏ وحيث يعمل الآن مديراً 
مشاركاً عمل كوبر. في جزء من مجهوده. على تطوير آلة تساعذ العمي على القراءة» 
وهي «مركب قَإِرئة النمط ب (The pattem play back synthesizer)‏ أنظر الشكل )24( 





الشكل 24: فا. س. كوبر وهو يرسم hie‏ على قار الشمط. كان Fy‏ الصوت من خلال تحويق أتماط 
مرسوبة على حلقات قم من الأستيات إلى رموز سمعية بوساطة نظام كيرباني - ضوتي 
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حصل fle‏ النفس cath‏ لبرمان على درجة الإجازة والماجستير من جامعة ميسوري 
(Missoure)‏ وعلى الدكتوراه من جامعة ييل (Vale)‏ وهو OW‏ عضو قسم علم النفس في 
جامعة كونيكتيكت (Connecticut)‏ وأستاذ مساعد في جامعة يبل . التحق بمختبرات 
هاسكنز عام )1944( وهو OW‏ رئيسهاء » استخدم مع كوبر قارئة النمط على نحو منتظم 
للتأكد من صححة العوامل السمعية روي og ASI‏ الي ستو FMAM ody‏ الممشخيمة 
في إدراك الكلام . 








وبدعوة من كوبر ولبرمان» انضم ديلاتر الفرنسي المولد ‏ إلى العمل المخبري حول 
إدراك الكلام في مختبرات أهاسكتز في الخمسينيات. كان ديلاتر خبيراً في اللغويات 
الفرنسية. وكان تخصصه الدقيق تعليم الأجانب التمكن الكامل من الصوتيات 
الفرنسية. أشرف لدة ستة عش عاماً على برنامج الصوتيات الفرنسية الذي كان يمري في 
فصول الصيف في كلية ميدل بيري (Middle Bury)‏ فيرمونت (Vermont)‏ . وكان عضوا 
في الكلية في جامعة بنسلفانيا معظم وقته. وكان ديلاتر يتمتع بنظى ثاقب في رسم الأنماط 
عل قارئة النمطء وكان يتمتع أيضاً بصبرٍ طويل في السماع لتأكيزتها السمعية , لقد تعلم 
القواعد اللازمة لرسم الأغاط اللازمة تبعض الحمل مثل : «لمه «on, my aching‏ 
حتى أنه آلف قطعة من الموسيقى المركبة بعوان: Plaid»‏ هنادم8». 
استمر التعاون بين كوبرء ولبرمان» وديلاتر حتى وفاة ديلائز. وصدرٌ عنه معظم 
العمل المبكر حول إدراك الكلام . وبقيت قيمة قارلّة النمط. بوصفها وسيلة لادراك 
الكلام. لا تضاعي حق وصول ا موكبات الصوتية grt!‏ ». ويمكن للمشرف على 
pl‏ أن يري LG‏ واحدة الشمط السمعي بتمامدء ehcp‏ أن ينصت إلى صفاته 
السمعية مرا وذكراراً . وم خلال hg‏ الإسسعي ء ile‏ أنه مهم قي إدراك 
: قاع FEN‏ الطلب من المستمعين أن يقارنواء ويجددوا 
Joke E „{eyrtpeglzed'‏ أمثال هذه الوسائل. 
الباحين Oat!‏ أن تظهر فاعلية 



















الآخر. ونذكر هنا فاعلية olga‏ هاسكتز الرائدة في دراسة إدراك الكلام عل نحو 
منظم لأنها تمثل مثالا جيداً النقطة التي نريد تأكيدها وهي أن السبل إلى علم الكلام 
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عديدة :ومتنوعة . ويوجد في هاسكنز اليوم مهندسوت. ولغويون. ومتخصصون قي 
أمراض الكلام. وعلماء تفس وهم مهتمون جيعاً بالصوتيات التجريبية أو علم 
الكلام. 2 
ومنذ ذلك الین Since then‏ 

يكن القول» على Sf aL‏ الدراسة التجريبية للصقات السمعية للكلام تسبق 
دراسة فيزيولوجيته . ولدينا OW‏ كم كبيرٌ من المعلومات حول الصفات اليسمعية للكلام 
من خلال تحليل مرسمة الطيف الصوتيء أي : JME‏ الرمز الكلامي وفقاً لترددات 
الصوت المعددة التي cals‏ وتركيب الكلام الجتظم. ولقدٍ GaSe‏ هذه المعرفة من 
تركيب الكلام وجعل الأجهزة الناطقة إمكانية قائمة . لكنّ معرفتنا حول «فيزيولوجياة 
الكلام المعتمدة على الدراسات al‏ هي أقل. لكنّ العمل بتطور في هذا الجانب 
بسرعة من خلال جهود العديد من علاء الكلام في الجامعات والمختبرات في الولايات 
المتحدة الأمريكية وخارجها. يتفرع بحث إدراك الكلام OW‏ في عدة اتجاهات: إدراك 
الطفل والحيوان» وظيفة نصفي كرة المخ في إدراك الكلام. وطيقة السياق والتجربة 
اللغوية في إدراك الكلام. وظيفة الذاكرة والإنتباه. والبحك في المراحل العاملة الموجودة 
في إدراك الكلام . 5 

هناك أسلوبان متداخلان يتقاسمان معلومات البحث في الكلام. الأول: هو 
الحضور والمشاركة في اللقاءات التي تنظمها النظمات المتخصصة. وأكبر هذه اللقاءات 
إنما تحدث في لقاءات جمعية السمعيات الأمريكية في الخريف والربيع (ASA)‏ حيث تقدم 
البحوث في هذه اللقاءات. ويتم تبادل الآراء. وميدان آخر لتبادل الأراء المتخصصة هو 
الاجتماع التقليدي السنوي لجمعية آلكلام واللغة والسمع الأمريكية زهلموه) حيث 
بحضر هذا اللقاء علماء كلام ينتمون إلى منظمات متخصصة أخرئ على صعيد الولايات 
المتحدة الأمريكية زالصعيد الدولن ::وقاست We‏ عدف إلى تثبيت الأسسن والمبادىء 
المطروحة المختلفة وتقويتها تمثلت بتأسيس المتمعية الأمزيكية 'للعلوم الصنوتية . رتعقد 
اجتماعات هذه الجمعية إما على هامش اجتماعات (ASA)‏ وإما بعدها فباشرة وهناك 
المؤمر.العالمي للعلوم الصبوتية الذي يجتمع مرة كل أربعة أعوام 
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وامتير: الثاني تتبادل إلأراء ونتائج البحوث هو الدوريات التي تصدرها (ASHA)‏ 
و (ASA)‏ وهي الجمعيات الوطنية الآنفة الذكر. تصدر of the (ASA)‏ لصنل 
ies Acoustical Society of America‏ جمعية العلوم السمعية الأمريكية» ويطلق عليها 
عادة .JASA)‏ 
وتصدر de (ASHA)‏ بحث أساسية واحدة وهي : Joumal of speech and‏ 
ite Hearing Sesearch‏ بحوث الكلام والسمع». 
وهناك مجلة آخرى في البحث السريري وهي : Journal of speech and Hearing‏ 
Disorders‏ «مجلة علل الكلام والسمع». ٠‏ 
بينها تمثل ter‏ الصوتياتة <Joumat of phonetics‏ منشوراً حديثاً يشدّد على 
الصوتيات التجريبية. 
وهناك العديد من الدوريات SAY‏ حول إصدار الكلام» وصفات الكلام 
السمعية. وإدراك الكلامء نذكر منها: 
Speech and Language‏ الكلام واللغة. 
Brain and Language‏ الدماغ واللخة . 
Perception and Psychophysics‏ الإحراك والفيزياء السمعية - النفسية. 
Phonetica‏ قرنتيكا 
Folia Phoniatrica‏ فوليا فونيائريكا 
وتظهر بعض البحوث النظريةء أحياناً. في الدورية النقدية <Paychological‏ 
Reviews‏ 





وتظهر كذلك بعض الدراسات الجيدة المبدعة في «مجلة الجمعية الأمريكية لتطوير 
العلمء : 

Joumal of the American Association for the Advancement of Science» 

وكذلك في ile‏ «العلم» ey. -Scioncor‏ ما يرسل العلماء أنفسبهم نسخاً من 
مطبوعاتهم مانا بناء على طلب مكتوب. 

وتتبادل غتبرات الكلام أوراق العمل أو التقارير الخاصة بنجاح التجارب وتقدمها 
بوصف ذلك وسيلة أخرى لنشر المعلومات. ومن المطبوعات التي تقرأ على نطاق واسع : 
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progress Report‏ لا التي يصدرها تبر البحث الالكتروني في معهد 
ماسوشوسنس التقتي في كامبردج. ماسوشوستس › و«( عامهه0 Spoech Transmission‏ 
التي يصدرها المعهد الملكي للتكنونوجيا (KIM)‏ في استكهولم. السويد. و Stags‏ 
gi! Report on speech Research»‏ تصدرها خيرات هاسكنز في نيوهيقن في 
كونيكتيكت. وتوزع العديد من الجامعات , bees toys‏ حول علم الكلام يكتبها 
أعضاء هيئة التدريس والطلبة 
fy‏ مستقبل علم الكلام في العمل الذي يهدف إلى توضيح الطرق والوسائل 
التي بظهر فيها تداخل إصدار الكلام مع إدراكه» وتي العمل الذي سيقود إلى Sal‏ 
als 5‏ وستبحث في الفصول الثلاثة القلامة بعض ما هو معروف 
الآن عن صفات الكلام السمعية» وإصدار cp ASH‏ وإدراك الكلام. 
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السمعيات 


(الضوتيات السمعية) 
«Holla your name to the reverberate hills,‏ 
Andmakethe babbiing gossip of the air cry out.»‏ 

اصرح باسمك إلى الفضبات gil‏ تردد الصدى 

واجعل فقاعات اهواء الناعمة تصرخ مدوية. 
ويليام شكسبيرى الليلة الثانية عشر Willlam Shakespaere, «Twit: Wight‏ 

os‏ دراسة الصوت بعلم السمعياث» es‏ أن الكلام Gye yar‏ متجدّد 
eles‏ يبدو لزاماً إذاً فهم طبيعة الصوت بوجوح قبلغ أن يفهم المرء بدقة إصدار 
المتكلمين للكلام وفهم المستمعين لأصواته وإذراكها.. 

واول ما يجب فهمه بشأن ألصوت هو أنه لا يلك BL‏ تؤلفه . إنه لا شيء؛ فلا 
يملك كتلة أو وزناً. إنه عبارة عن مجموغة من الحركات أو الاضطرابات. يمكن أن 
تحدث موجة صوتية من اضطراب في غاز كاهواء مثلاء وني سائل . کالاء أو dase‏ 
الأشياء القاسية كأنبوب أو سكة حديدية. ویشکل اطواء عادة وسيلة نقل الأصوات 
الكلامية » Wy‏ فإننا سنركز في oath Via‏ على الصوت قي اغواء. 

إن إحدق che.‏ المحاولة الأو لفهم الصوت جي حقيقة. عدم رؤيته. وا 
أن جزئيات الحواء غير مرئية للعين المجردة فإن الخلخلة WS poll‏ عبر المواء لا يمكن 
رؤيتها. والمشكيلة wa‏ في فهم الصوت هي حفيقة أن معظم الأصوات مركبة . وينتج. 
عن هذا مط مركب من خلخلة جزئيات coll‏ وللتغلب على هذه الصعوبات في 
الفهم» يجب عل المرء جعل ما هو غير مرئي Gy‏ والبدم but bob‏ الصوت أي : 
النخمة الخالصة . 
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التغمة البسيطة : A pure Tone: An example of simple‏ 
مثال للحركة التناغمية البسيطة Harmonie Motion‏ _ 
نادراً ما يسمع المرء نغمة بسيطة قي Me‏ الضوات. فمعظم الأصوات التي 
نسمعها من ضوضاء الشوارع إلى أصوات.الموسيقى. هي أصوات مركبة لأنها تتالف 
ن التغمات التي نسمعها في وقت واحد. تمتلك 
يكرر نفسه بعددٍ ثابت في الثانية. نسمي عدد 


من العديد من ترددات العديد 
النغمة البسيطة 
الدورات في الثانية ب «التردد» . فبعض الآلات الموسيقية مولفة على نطاق ضيق ولا 
تهتز إلا لعدة ترودات» ولكن للحصول على تأثير الترد,الواجد تتكوّر شوكات 
مرنانه (الشكل 3.1 بحيث تهتز أساساً لترده محدد. يصدر هذا الاهتزاز آساساً 
تغمة بسبطة» وهي أبسط الآصوات؛ ومن ثم قهي الأسهل في الوصف 





تردداً واحداً من || 











الشكل 3.1: شوكة مرنانة تصدر تخمة بسيطة (جامعة تيمبل University‏ هام . 

فعندما تُضرب الشوكة الرنانة وتبدا 
بسيطة » وستتحرك شعبتا الشوكة المرنانة إلى الأمام والخلف بعددٍ ثابتٍ في الثانيةء 
بغضص Jel‏ عن قوة الضربة التي منيبت تجركها أو ذبذبتها. وسثسنبب. الصدمة الأول 
تحرك gat‏ الشوكة BUN‏ بعيداً عن حالة «الاستقرار» بسبب مرونه المواد الداحلة في 
تركيبهاء لكنْ شعبتي الشوكة تعودان إلى حالة الاستقرار. تمثل Gy AV‏ القوة المغيدة التي 
اتسبب عودة 1 في وتط مرن عندماتحزك من وضعها الاصلي. إضغط بإصبعك 
على القسم السمين في قزاعك أو ساقك» تكتشف أن النسيج العضلي يعود إلى وضعه 
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ذيذبة» ستتذبذب في حركة تناغمية 





السابق بسرعة. لكن الحركة لا تنتهي في الحركة التناغمية البسيطة بالعودة المرثة 
للجزئيات: أو بعودة gat‏ الشوكة المرناتة كبا في حائتنا الراهنة. فامذيذب أو 
pl‏ يستمر في التحرك في الفضاء الحيط الساكن بسبب العطالة» والعطالة صفة 

تجعل الجسم المتحرك دائم AISI‏ والساكن دائم السكون» فلو كان هناك جسم 
ساك مث فإننا نحناج إلى قوة أو قدرة لإبقائه في حالة السكون أو عدم التحرك اقل 
من تلك القدرة التي نحتاجها في SF‏ بسيب العطالة. ومن رجهة أخرى. لو كان 
هناك جسم في حال الحركة فإ Seley‏ في حال الحركة أسهل من إيقافه بسبب العطالة 
Lal‏ وإتنا نظهر نوقاً أو شكلا أو سلوكاً من أشكال العطالة عندما نستمر في مراقبة 
«التلفازء بعد اتتهاء Lely‏ المحبب» على الرغم من كون البرنامج اللاحق غير متع أو 
Je‏ بالنسبة إلينا. وتستمر شغيتا الشوكة المرنانة في التحرك حتى عودتهها إلى مكانها 
الأصلي بسبب المرونة؛ ولكتهها يستمران في الحركة حتي تتضاءل السرعة يسبب 
المقاومة. وبعد ذلك تعودان ثانية إلى نقطة الاستقرار بسبب المرونة وتكرار الدورة 
aver‏ 

لقد وصفنا دورة واحدة من الذبذبة في الحركة التناغمية البسيطة؛ لكنها تستلزم 
مزيداً من الشرح حتى نتوضح أكثر. يوضح الشكل (32) الخطوات التي تحدث خلال 
دورة ونصف دورة في ذبذبة الشوكة المرنانة . 
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مء الس QO)‏ 


أ مم الزن )( 


)۳( الزمن‎ time 


)4( الزمن‎ sine 4 


(2) معد الزمن‎ s 


ه te‏ الزن ا 


Oo cae? 


الشكل 132 حركة شوكة مرنانة في دورة ونصف من الذبذبة. 





الع 
حركة داخلية 


ack to 
مجاعم‎ pies 


العودة إل حالة BAM‏ 
اقيم 
لسر 
حركة ink‏ 
rad ot‏ 33 
cestiog place tart cycle‏ 
تهاية الدودة الأدل - المودة إلى حالة إقراح. 


smart 
ماوعا‎ 


mace 
rection place 
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susniarr الرونة‎ 
maa ha 


mastic iy $I 


zara المطالة.‎ 


muster tis 


اتجماهها. وتبلغ السرعة أقصناها في النقطة -2- نقطة 


The Switig™ analogy: An Example Of Velocity 
Gradation In Simpte Harmonic Motion 


. عن تضاءل السرعة في احركة التناغمية البسيطة‎ ee : بالأرجوحة‎ foal 


أنظر .إلى الحركة. التناغمية .البسيطة لأرجوحة تتدلى من غصن. شجزة. فعندما' 
nye SZ‏ .من نقطة استقرارها بستحبها إلى الخلف وتركهاء ن تعرد إلى نقطة 
استقرارها فحسب بل تتعداها. وتكاد هذه الحركة إلى الأمام والخئف تشبه ‏ عل 
الرغم من اختلافها في بعض المظاهر ‏ حركة حزئيات افواء عندما تهتز أثناء بث 
الصوت. 

توضح حركة الأرجوحة صفة أساسية للحركة التناغمية البسيطة وهي الطريقة 
المستمرة Bh‏ يغير فيها جسم متحرك سرعته؛ وني هذه الحال. سرعة تغير الأرجوحة 
باتهاه معين. رُقمت النقطة التي تقع نحت الأرجوحة مباشرة وهي في حال الاستقرار 
بالرقم -2 تي (الشكل هقع. .ا 


السرعة صفر i aH veo Ovevocrty ٠‏ صفر 


تسارع أعظمي See Rarion‏ 0م تسارع أعظمي 
M2‏ رع أعظمي 


Maxim 
vetoeiry 


: 7 السرعة العظمىى . 5 
الشكل 133 الحركة التناغمية البسيطة لأرجوحة. OST‏ سرعة الأرجوخة صفراً عند ايقي 
رجلتها عندما تغير 

منتصف الرحلة, 





59 








يل أن قوة ما سوف تحرك, الأرجوحة إلى النقطة -3- حتى تتوقف تماماً. wet‏ 
سرعة الحركة أثناء التأرجح. وتتفباءل السرعة تبريبياً عند. تقترب الأرجوحة من -1. 

و -3- حيث هبط إلى الصفر للحظة قبل أن تغير اتجاهها. وتصل السرعة إلى مداه 
الأعظم في كل مرة تمر فيها الأرجوحة فوق نقطة الاستقرار. وحيث أن الأرجوحة تبلغ 
نقطة تتوقف فيها تماماً وذلك في GS gle‏ شوطء سيحدث «التزايد الأعظمي؛ 

عندئذء وهو نسبة تغير السرعة عند هاتين النقطتين الولقعتين في أقصى بعدٍ حيث تغيي 
الأرجوحة اتجاهها. 


فلو رسمت حركة الأرجوحة على مور الزمن EB‏ ستبدو كيا في الشكل ABA)‏ 





a 
time مب‎ Wy») 


الشكل 134 شكل موجة BU‏ عن رسم حركة تناغسق بسيطة لأرجوحة. 


أعطيت السزعة ذرجة الصفر وتسارعاً chee!‏ في النقاط 8 ,۵ ,۴ .1 بل و اء 
وأعطيت السرعة القصوى أثناء تقاطعها مع نقطة الصفر (موقع. نقطة الاستقرار): 
أي: © .© ,© ,ا و ۸. لاحظ أيضاً أن الحركة تتلاشى Lee‏ نتيجة فقدان القدرة 
النائهة عن الاحتكاك يسمل هذا التقصان في سعة الحركة ب «التضاؤل» أو 
«التخافت». لاحظ Lat‏ أنه على الرغم من أن شوط حركة الارجوحة يتلاشى تدريياً 
لكنّ درجة تردده تبقى ثابتة. Sly‏ هو عدد الدورات في الثائيةء وكيا هو واضح في 





البسيطة هو شكل الموجة الجيبية نفسه. فالنمط بسيط لأنه لا يوجد سوى تردد واحد 
من الذبذبة. إنه يكرر نفسه حتى يتلاشئ ومن ثم فهو دوري . 


Particle movement in Sound حركة الجزيء في الصوت‎ 

تتحرك الجزئيات الفردية في صوت نغمة بسيطة استجابة لمذإذب نغمة بسيطة كما 
في الحركة التناغمية البسيطة. لكنّ هذه الجزئيات لا تتحرك على شكل قوس كبا هي 
امال في حركة الناقوس أو الأرجوحة. إن حركة جزئيمات اطواء .المتحركة استجابة 
لمذبذب حركة تناغمية بسيطة تتحرك بحركة تؤاففية. بسيطة. ولكن في اتهاه انتشار 
الموجة» كا سنوضح ذلك عل نحو مفصّل في هذا الفصل . 

حاول التخرك بخركة تناغمية بسيطة. ضع إصبعك أو قلم رصاص عل الدائرة 
الوسطى المعلّمة ب 8 في الشكل (8.35). حرك القلم أو إصبعك الى © ويعد ذلك إلى 
A‏ ويعدها إلى ©. تابع هذه SAV‏ بترد بعليء نوعاً ما ولكن من دون توقف . . حاول 
نحريك إصبعك بالتردد نفسه» ولكن بجعل الشوط أكبر اعتباراً من نقطة الاستقرار 
مستخدماً الشكل (B35)‏ كي تحدد المدئى. 


@ (b) 


الشكل 35: قلّد حركة تناغمية بسيطة من خلال تحريك إصبعك عل نحو منواتر(منتظم) من 
© إلى (©) ف (8). دع إصبعك تتذبذب تدريجيا وغير السرعة باستمرار. كرر 
التجربة نفسها ولكن بتضاؤل السعة وبالترقد نفسه. 
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يمكن إيضاح الحركات التي تصنعها بقلم الرصاصن أو إضبعك على مور الزمن 
من خلال رسم السعة. يسمّى الشكل. ete‏ (السعة على عور الزمن) بشكل الموجة 
كا في الشكل (36). 





الشكل 36: شكل الموجة للحركة التناغمية البسيطة في الشكل 3.5.. تختلف (ه) عن (0) في 
السعة لكا يتساويان في القردد. 


١‏ دعنا تعد الآن إلى الشبكل (3.5) . حاول تجربة الحركة التناغمية البسيطة بسعة ثابئة 
Les‏ بین (A)‏ و (8). ولكن حاول أن يكون التردد. مرتفعاً نسبياً (عدد الحركات متزايد 
في الثانية الواحدة). ستبدو أشكال الموجات. عندئذٍ. ك) في الشكل .(3.7). 





PP rine نا‎ 


EE êê 


0 
FRR ERE 


E 
Amplitude 


ممم 4م 


Doon 


الشكل 137 أشكال موجات لترددٍ أعلى من ذلك في الشكل 38 . تختلف (ه) عن (0) في 
السعة وتكن يتاويان في الترمد. 
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ثل هذه الحركات إلى الأمام والخلف فوق نقطة الاستقرار نسخاً مكّرة عن حركة 
جزيء مستقل بذاته عندما ترن نخمة بسيطة واجدة. فلورنت شوكة مرتانة مصممة على 
أن ترن بتردد يساوي 440 دورة في. الثانية في منتصف غرفةء سيتحرك كل جزيء 
هوائي . في الغرفة cee‏ من مكانه. في. البداية. سيتحرك بعيداً عن الشوكة الرنانة 
(بسبب القوة الفاعلة فيه من الجزي» المجاور)-وبعد ذلك. سيعود إلى نقطة الاستقرار 
(بسبب المرونة) وبعد ذلك باتجاه الشوكة فلرنانة (بسبب العطالة): وبعدها NEL‏ نقطة 
الاستقرار (بسبب المرونة) وهلم جرا ها دام«الاهتزاز مستمراً. وسيم كل جزيء هوائي - 
440 دورة من هذه الدورات في كل ثانية. 


حركة موجة الضغط في انلصوت Pressure Wave Movement In‏ 
Sound ~ 0 ٤‏ 
لم نزل في بحث تحليل حركة .الجزئيات المنفردة من. خلال مسبب في النغمة 
البسيطة . فلو تمرك كل جزيء في مكانه. فكيف سيتحبرك الخلخل من مسوقع إلى أخصر. 
Tas‏ الجزئيات المحيطة بالمذبذب التحرك قبل الجزئيات البعيدة عن مصدر الصوت . تقوم 
الجرئيات الموائية المتذبذبة في الحركة التناغمية البسيطة بخلخلة الجزئيات المجاورة» 
وبذلك يتم نقل التخلخل عن مصدر الصوت aby‏ #أخذ هذه الخلخلة شكل موجة 
ضغط تنتشر باتجاه الخارج تماما كما تنتشر المويجات المائية الصغيرة من نقطة في مياه راكدة 
بعد أن ترمي فيها حصاة. وبا أن النغمة البسيطة حركة دوريةء فإن موجة الفبغط 
تتكرر وتُتبع بموجات ضغط منساوية البهد فيا بينها. 
يمثل الشكل 38 رس توضيحياً لعشرة من .جزئيات هؤائية منفرهق. 








ABCDEFGHIS 


الزمن 








الشكل 3#: عولط gle‏ لعشرة جسيمات هوائية في حركة تناغمية بسيطة في 14 نقطة على 
عور الزمن. مصدر الصوت هو الطرف اليساري . تتحرك الموجات «نضغطية 
باتجاء اليمين. وور الوقت من الأعل إلى الأسفل. لاحظء رغم أنه اشير إلى 
ا موجة الضخطية.من خلال تجمع OR‏ جسيمات متقاربة تتحرك من اليسار إلى 
اليمين. أن.كل جزيء بفرده يتحرك نسبياً في حركة تناغمية بسيطة ممدودة. 


يشير الزمن )١‏ إلى حال الجزئيات. في حالة الاستقرار قبل أن يبدا مذبذب الحركة 
التتاغمية البسيطة بالحركة. لاحظ أن المسافة بين الجزئيات متساوية تامأ في هذه 
المرحلة . أما في الزمن (2)» فتجد أن الحركة الخارجية لإحدئ شعبتي الشوكة المرنانة قد 
أجبرت الجزيء ۸ على النحرك بعيداً عنهاء ومن ثم الاقتراب من الجزيء 8. أما في 
الزمن (3) فنجد أن الجزيء (ه) قد عاد إلى موقعه في حالة الاستقرار بسبب كون الحواء 
وسيلة مرنة. ES‏ نجد gl‏ 8 قد تحرك (أثناء الزمن 2) بتأثير صدمة Spl‏ 
لاحظ أنه بمرور الزمنء نجد أن مساحات من الانضغاطء تكون فيها الجزئيات قريبة 
من بعضهاء تتبادل دورياً مع مساحات من الخلخلة. تكون فيها الجزئيات أكثر تباعداً 
فعلل سبيل المثال: نجد في الزمن (7) مساحة من الانضغاط Jil‏ مشكلة من OCB‏ 
ible‏ بمساحات من الضغط المنخفض نسبياً. وبوصولنا للزمن (10) نجد أن الموجة 
الانضغاطية الأو قد ابتعدت عن مصنر الصوت وتتألف الآن من الجزئيات 6,۴,۴ . 
Gy‏ الوقت نفسه نجد موجة انضغاط أخرى تصدر من المذبذب Ups‏ من OBA AEA‏ 


As 
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: لة نسبتخدم فيها سلكاً ملفوقاً. وباك لعبة في الأسواق Slinky Yat OV‏ 
تفي بالغرض جلى نحو مناسب , أنشر السلك اللفوف على طاولة بين يليك ّت أحد 





اتجاه حركة الموجة نفسه ب «فلونجة AS LN‏ والموجات الصوتية هي موجات طوّلية في 
الحواء أو السائل. بب .تسممى الموجات الناتجة عن رمي حصاة أو غمس إصبع في الاء 
ب «الموجات العرضية». لانه على زغم ابتعاد.اللوجنة عن مصدر ARIE‏ لكن 
الحزئيات المائية تتحرك بزوايا قائمة إلى الأعلى والأسفل بالنسبة إلى الموجة. 

فلو صبغت كافة الجزئيات الموائية في غرقة باللون الاعضرء. فسنجد OF dae‏ 
BU‏ في متتمتف الغرفة Mine‏ بدائرة من اللون الاخضر الغامق تسيا (إمساحة 
من انضغاط الجزئيات الهوائية) Sad‏ بعيداً عن المذبذب» ٠‏ قعل الرغم من تمرك كل 
جزيء إلى الامام وفلف في مكانه لكنّ الاضطراب سيتحرك خلال الغرفة .. وبع كل 
جا ا المزوات EE‏ الاو ایر ات رمتا Bile‏ جوم 
هي نفسّها بمساحة أخرىٰ عن الانضغاط (أنظر الشكل BS‏ وت رتنتشر موجات الانضغاط 
من المذبذب في BS‏ الاتجاهات. 











عن مصدر صوتي )4 أن تمض المساحات الانضغاطية 
vil‏ في شكل كروي. لم بشر إلى هذا التمثيل في هذا الشكل الثنائي الأبعاد | 
os‏ 
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بة على صورة موجة جيبية بالطريقة نفسها التي متلنا 
الشكل 10.) هذه Dill‏ 

تشكل ا المرجات bolt Suz‏ تلرموز والإشارات الضوتية . Spall EG‏ 
هي السعة منت منتشرة على محور الزمن . من ثم BE‏ حركة ايء كا في الشكل (3.10.2)» 
Bo kp jah Gay on es Gales‏ عل 
نحو تام كا في" الشكل FAO)‏ 






يكن رسم الموجات BM‏ 
فيها حركة الجزيء Al‏ يق 





. sagt! spt Particle Motion 
oS — sn 
الزمن‎ 
©. pees? au 
baa Portivin stort gu ail موجة ضغطية في‎ 





الشكل 310: )2( شكل موجة النغمة بسيطة ٠‏ 
() صورة للاختلافات الضغطية في الفضاء المحيط. 
تناظر أشكال الموجات. 


Je‏ مرسمة أشعة الكاثود وسيلة يمكنها إظهار أي صوت في شكل موجة. تذكر 
ريء He‏ إن كانت مرئية: لن تبدو كشل تلك الموجة؛ BS‏ شكل 
رة عن تمثيل مجرد للحركات التي يقوم بها الجزيء من موقعه في حالة الاستقرار 
زمنية محددة. وتشير سعة الحركة إلى شدة أو قوة الصوت. ومن خلال العلوم 
مارت عليهاء يشير الإحداثي الرأمي » في أغلب الأحيانء إلى وحدات الشدةء بین 
Sue‏ الزمن على طول المحور الأفقي وفقاً للعلوم المتعارف عليها أيضاً. 
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Exeehtia! Constituents of Sound المكونات: الأساسية للصوت‎ 


هل هذه للوجات الاتضخاطية الدورية صوتٌ؟. إنّه سؤال مضوط «الشجرة 
فلو ببقطت شعجرة في غابة ولم يوجد هناك من يسمعها Ce‏ 
تغرف آنه لا بد من: وجود شروط أساشية قبلية.للحصوك عل 
يتحرك ووسط (الحواءء في مثالنا) يتحرك الاضطراب من خلاله . ولكي 
نتم تعريف الصوت ۰ عيب أن يكن الاضطراب hope‏ ويب أن يكون قادرا على 
3 أذنمستقيله ‏ -لكن DIT‏ الخيوان المختلفة مولفةٌ glee!‏ 
: فالحفافيشن تسمع أصواتاً ذات ترددات عالية جداً لا.يمكن. للاذن 
البشرية سماعها. وعلى الرغم من .أن بعض المماجم تحدد تعريف الصوت:بالذيذب 
التي تسمعها الأذن البشرية» .لكن ذلك يبدو تقبيداً غير ضروري. وفوق هذا وذاك: 
هناك بعض الذبذبات التي لا يمكن سماعها من جانب أي, se‏ عل الارض Mh‏ 
لارتفاع ترددها أو لانخفاضه على نجو مطلق أو لانخفاض شدتا اتخفاضاً كبيراً. هل 
يمكن تسمية الاضطرابات UI‏ عن هذه الذبذبات بالصوت. تبدر.هذه وهجة نظر 
متطرفة أيضاً 

دعنا نعرّف الصوت اعتباطياً بأنه اضطرابٌ مسموع في وسط يبه مصدر ياء 
ويمكن للمصدر أن يكون وتر قيثارةٍ استمد قوته من cred ded‏ بشرية أو .من الحبال 
الصوتية المتحركة عند الانسان بوساطة Epil ph‏ من الرثتين . ويمكن أن يكون الوسط 
غازاً أو سائلاً أو مادة قاسية نسيياً . ومكن لاية وسيلة مطاطية أر مرنة أن تنقل الإشارة 
السمعية. يجب أن يكون الاغبطراب قوياً بحيث_يسبب We adel‏ في جهاز 
استقبال. يكن Sys‏ الاستقبال of‏ يكون الجهاز السمعي لاي غلوق يشبكل الرمز 
الصوتي فيه رمز مسموعاً. ووفقاً لتعريفنا یکن أن يسمى سقوط الشجرة الذي ميب 
اضطراباً مسموعا. حت إن لم cee‏ صوتاً. 
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أغاط  Interference 2 he zi Salat‏ 
من المدهش أنه يكن ملم الحواء بالعديد من الأصوات التي يمكن بثها في رقت 
واحد جميعاً. وجا أن جزثيات المواء. تهتز في مكانهاء هي من ثم قادرة على الاستجابة 
للعديد من الإشارات في الوقت نقسه» لكنه يمكن للاصوات ذات الترحد الواحد أن 
تتداخل فيا بينها على أية .حال . يمكن هذه الظاهرة (التداخل) أن تحدث عندما يولد 
التودد من مصدرين. أو كيا يحدث في أغلب الأحيان. عند ارتطام. الإشارات الصوتية 
بعائق كحائط. مشلا وتتسابق؛ فيا بينها في هته SL‏ 
يمكن لشكلي” الموجتين في إشارتين تمتلكان تردداً مشتركاً ان يجمعا على تحو مباشر . 
ويعتمند شكل dal‏ الحاصلة على علاقة الطور بين الإشارتين. ولكي نفهم علائق 
الأطوارء من المقيد أن نفهم دورة من الذبذبة توصفها دائرة كاملة. تمتلك كل دائرة 
مجموعاً (se‏ قدره 360 درجة : وبذلك تكون تصف الدائرة 180 درجةء وريع الدائرة 
80 درجةء في حين يساوي ¥ الدائرة 270 درجة . يمكن النظر إلى الموجة Seok‏ على أنها 
دائرة مفتولة ومفنوحة في المتتصف كي نستطيع GP‏ حور الزمن كما في الشكلى ABAD‏ 








فلو كانت هناك إشارتان لما التردد نفسه By‏ الطور نفسه (وفي السعة نفسها). 
سحكرر» عندئفٍ ذرى موجاها الضغطية وبطونها في الوقث تفسها وستساؤي سعة شكل 
الموجة الحاصلة الضعف. يوضح الشكل (3.11) إشارات نغمات بسيطة بالعلور نفسه؛ 
غير متناغمة الطور بزاوية قدرها 90 درجة» ومتضادة الطور (غير متناغمة الطور بزاوية 
قدرها 180 درجة) . فعندما تكون الإشارات غير متناغمة الطور بزاوية قدرها 90 درجة 





حاصل cae‏ وعندما تكون هناك إشارتان سمعينان هيا الدرجة تفسها من الذيذبة 
ومتضادتان الطور (إغير متناغمة الطور بزاوية قدرها 180 درجة) ستكون النتيجة هي 
السكون. OY‏ كل جزيء سيتلقى قوتين متساويتين وباتجامون متعاكسين (متضادين في 
الاتجاه) . ولذلك سييقى كل جزيء في حالة السكون. 








حيد a‏ رك ا 
ور الإشارة 0) 


1 ن Resultin,‏ 
d‏ = د Sod AL‏ 
5- الإشارة رة الحاصلة 


{o)In Phase (Sour oi Phare (OI (JIB out of Phase 
غير متناغمة "الور غير" نترافقة' الطور في الطور‎ 
: بزاوية 180 درجة بزاوية 90 حرجة‎ 


i 
AMPLITUDE 
AMPLITUDE 











الشكل 3.11: نتبجة الجمع بسيطتين (الإشغرة 1 والإشارة 2( تختلفان في الطور 
والسعة وتنساويان في التردد نفسه. وفي كافة الأحوالك. ستكون الإشارة 
الحاصلة نغمة بسيطة لي التردد نفسهء ولكن: سيتغير الطور والسجة. إن 
gal‏ بين نغمتين بسيطتون بنفس التردد والسعة ولكن متضادتا. الطور ينتج 
ينه السكون كما هو موضح في العمود (2)- 





وتكون مشكلة تداخل BUM‏ الموجية حادة خاصة في تصميم قاعات الأوبرا التي 
يتطلب تصميمها مهندسين مهرة في الخاصيات السمعية في الحندسة المعمارية . doy‏ 
يوضع في الحسبان كل الاعتبارات المتعلقة بالخاصيات السمعية في تصميم قاعات 
الأوبرا» فإن الأصوات التي ستعزف داخلها ستنعكس من الجدران القاسية على نحو 
تربع فيه الصدئء ويعني هذا أن الصوت سيمطً أثناء ذهايه وارتداده» وسيمنع ذلك 
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المستمعين من سماع الصوت اللاحق على شكل مناسب. وستكون الأصوات صاخبة 
قي بعض الآماكن وخاقتة في أماكن أنحرى بسبب تداخل أتماط الموجات Lad‏ ويساعد 
في حل المشكلة وجودٌ حشدٍ كبير من المستمعين يرتدون ألبسة ماصة للصوتء كا 
يساعد في ذلك المواد الماصة بة في زخرفة المدران والسقف. ومن وجهة 
أخرى» OB‏ وجود مواد خاقضة لصوت كثيراً سيجغل قوة الصوت خاملة. إن تحقيق 
التوازن الصحبح شيء صعب النال. ومع ذلك لا يود bol‏ منا أن يكون سي Bie‏ 
ولس في نقطة مي شعي درج كير حيث MOM‏ الجية يسبب تدا لصوت 
من جهة وامتصاصة من جهة أخرئ» بحيث يؤدي إلى إلغائه ولو جزنياً. 














Complex Tones ١ النغمات المركبة‎ 


. .ذبذبات مركبة‎ UM الشوكة‎ GE معظمٌ مولّدات الاصوات. عل‎ nal 
وبدلاً من أن تتذبذب الاصوات في حركة تناغمية بسيطة تتحرك على نحو مر كب مؤلفة‎ 

من أكثر من تردد واحداً. وعندما ترسم هذه الحركات. نجد شكل موجة أكثر تعقيداً 
ياخذ مكان موجة النغمة البسيطة. ولكي تفهم اشتقاق النغمة المركبة أو تركيبها ما 
عليك إلا أن تضيف موجتين جيبيتين بترددات متلفة أحلياهما إلى الأخرى. إنه من 
الضروري أن تتذكر أنه يكن الجمع بين العديد منالأصوات التي تتمتع بتع بالتردد نفسه 
AAS ad agg‏ الدكل اھ لعن اتج رة کیا مي ج ای defi‏ 
لنغمة بسيطة. لكنه إن جعت نغمتان بسيطتان أو أكثر» وبترددات فستکون 








0د هرتز 


500 مرتز scorn‏ خم هص ھی ھور 


السعة 


AMPLITUDE س‎ 
25 


الناتج المركب commen‏ 
uM‏ 2 
جعزم الزمن 


الشكل 19.12 شكل موجة لنغمة مركبة مشنقة من ثلاث نغمات بسيطة ختلفة الترددات . 


هناك نوعان من الاصوات AST‏ في الآول: تكرر Sut‏ التذيذب نفسها بغض 
النظر عن حرجة تركييها وتسم «دورية»» بينها يكون التذبذب في النوع الثاني اعتباطيا 
ولا يمتلك غطأ متكرراً ويستّى «لا weiss‏ 

Gil‏ نغمة موسيقية عل sited!‏ أو غنٌ آم فستشكل الأصوات النائجة موجات 
مركبة ولكتها دورية. pal‏ كتاباً على الارض» أو حاول أن:تصفّر من خلال أسنانك» 
فستكون الاصوات الناتجة موجابت, مركبة (أكثر من تردد واحد) و لا دورية قي 
أشكال موجاتها . 





Harmonics: Characteristic of periodic com- 
Complex Tones: التوافقيات : سمة النغماث المركبة الدورية:‎ 


تصدر الذبذبات المركبة الدورية إشارات تكون فيها ترددات المكونات مضاعفات 
صحيحة Gol‏ تردد في النمط النكزر أو ما يسمئ ب «التردد الأسامي». يشل الشكل 
(3.13) شكل موجة لموجة صوتية دورية مركبة مشابه للموجة التي تصدر عندما تقول امرأة 
(آه)» تظهر وهي مشابهة لشكل نغمة بسيطة ذإت ترهد قدره ٠٠۲‏ دورة في الثانية . 


f, = 200M: 


AMPLITUDE ————» 


TIME ge 


التردد الأساسي = 200 دورة في الثانية. 


الشكل 3.13: شكلا موجتين: الأولى نغمة بسيطة» والثانية مركية . كل te‏ ذات تردد قدره 
0 دورة في الثانية. 





من الواضح أن النمطين يكرران نفسيه] بالتردد نفسه. يسمى هذا التوافقي 
الاول ب .«التردد الأسامي» (يختصر (Fare‏ وتكون الترددات الأعق مضاعفات 
صحيحة لتردد Fo‏ وفي مثالتاء سيكون تردد التوافقي الثاني 200 x‏ 2 أو 400 دورة قي 
الثانية. وسيبلخ التوافقي الثالث تردداً مساوياً ل 200 × 3 أو 600 دورة قي الثانية وهكذا 
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دواليك. يسمى م في الفيزياء ب «التوافقي الأوله. بينها يسمئ التوافقي الأول في 
الموسيقا «للضاعف الأول» للتردد الأسامي (أي: 2 200( وذلك تقليد سبب بعض 
الإرباكات والتشوش. 

يعرض شكل ا موجة معلومات عن السعة والزمن. وعلى الجملة» ليس من السهل 
تقدير سعة التوافقيات المتفردة عن شكل الموجة المركبة . يمكن الحصول على apne‏ 
حول التردد من خلال إحصاء عند المرات التى يكرر النمط فيها نفسه في كل ثانية. 
وهذه العملية سهلة في النغمة البسيطة فحسب » GSD‏ صعبة في النغمة المركبة؛ لأن 
لا یکن عد سوى ۴۵ بسهولة . 

وعناك أنموذج آخر لعرض الأغاط الخذيذبة يسني ب «الخط الطيفيء أو «الطيف 
السعزي/ يحل فيه الإحدائي الراسي اسعة الإشازة. كيبا bh‏ مقتماء بينا fe‏ 
الإحدائي السيني التردد. حيث يكن إرجاع أية إشارة دورية مركبة أو تمليلها رياضياً إلى 
مكوناتها الترددية» وهذا اكتشاف اكتشفه ج .ب فوريير Fourier‏ .8.ل» في فرنسا في 
الربع الأول من القرن القاسعم عشر 











Seely» Jud‏ عامة لاشكال الموجات Gil‏ استِرضك OW GSS SIG‏ مضحوية 
بأطيافها المناظرة كا في الشكل (3.14)ء تفي بغرضص التمييز بين نوعي عرض BUY‏ 
الذيذية . 
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نغمات دورية ٠‏ 





PERIODIC TONES Sp chess 
نغمات بسيطة‎ Pore Tones ‘Complex Tones 


ی 00 


Waverton Spectra Weretorme Spectra 


اليرت أشكال الموجات الطيوف أشكال الموجات 
الشكل 3:14: أشكال موجات وطيوفها المناظرة تمثل الاشارتان في اللنهة اليسرى ذبذبات بتردد 


واحد (نغمات بسيطة)» بين تمثل الإشاراتان في الجهة اليمنى ذبذيات مركبة 
مختلفةء حلّلت بوصفها تردداً أساسياً وتوافقيات أعل. 
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الإشبارات المركبة. لائىر A Periodic Complex Signals‏ 
تل أصوات سقوط AS‏ أو صفير خارج من بين الأسبنان إشارات مركية. لأا 
ls‏ من أكثر من ترد واحلٍ. 5S)‏ الترددات هنا لا ترتبط.توافقيا كيا هي في الأصوات 
الدورية. وني كلتا الحالتين» يوضم للمواء في إثارة اعتباطية وبذبذباتِ مضاعفة في 
التتيجة . وأشكال الموجات لإ جورية لأنه لا يوجد تكرار تنبط Byte‏ فسقوط الكتاب 
يصدر صوتاً Lip‏ يتمثل بنفثة من الضوضاء تيقى لفترة ع بيا يكون الصبغير 
مستمراً» ويبقى طالما أن اطواء يخرج بعنف من خلال فتحة يمكن رسم الطيوي 
السعوية للإشارات اللإدورية والدورية على de‏ سواء. يري الشكل B18)‏ أشكال 

مرجات وطيوفها السعوية لإشارانب أصوات. لادورية أنموذجية. 














“us إشارات‎ 
fp apéRIODIC SIGNALS ij 
tro 5 
the هه رس مك‎ 
EL =<“ EEL 1 Reece 30 نا قر‎ 
ماس‎ Spectrum weren Spectrum 
الموجة‎ JS _ al الطيف شكل اللسوجة‎ 





الشكل 3:35: إشارات أصخب. J‏ آلصور في الجهة اليسرئ شكل مو 
لصوت يشبه صوت سقوط LEAS‏ وها أن الترددات مت 
تمت LEW‏ إلى سعة متوسطة فون الإشارة obo IES JP‏ منفردة. Ge‏ 
pret yt‏ في GAM UAL‏ شكل مونجة والطيف"السغوي BUN‏ لصوت 
صفيري: كيا تمت الإشلزة إل منحن . السعة بوصفة Al Us‏ 
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التردذ وطبقة الصوث Frequency and pitch‏ 
لقد bie‏ الترد al‏ عدد الدورات التذبذبة في الثانية. وتعني الرموز الآتية : 
agit (100 Ha) y (100 ~), (100 cp)‏ نفه ad‏ 100 حورة في الثانية. لكن وحدة 
الميرتز هي المفضلة. يختلف الناس في طبقة التردد التي يمكن لآذائهم سماعها. ولكن 
على الجملة يمكن BY‏ الانسان الشاب Galt‏ أن تلتقط طبقة من الذبذبات تبدأ ب (20) 
هرتز وتتهي ب. (20,000) هرتزء تسمى الذبذبات ذات الترددات العالية جداً ب «فوق 
السمعية»» : وتسمى الترددات المتخفضة جدا التي لا يمكن سماعها ب «ترددات دون 
السمعية». وزيا لا يكن أن نسمع الترددات المنخفضة جداً على شكل صوت» لكنه 
يمكننا تحسسها LE‏ وتقع الترخدات الامة في الإشارة الصوتية في الطبقة الراقعة بين 
0 و 5000 هرتز. وإذا ما قارنا طبقة الصوت هذه بطبقة الصوت التي تصدرها 
الخفافيش» التي تتراوح ما بين 20,000 و 100,000 فإن الصوت يستخدم لاغراض 
متعددة» يستخدم الإنسان الصوت لتقل الافكار والمشاعرء بينا تستخدم الخفافيش 
!لصوت لتحديد موقع الحشرات لافتراسها, وسواء parted‏ إصدار الصوت لتحديد 
الموقع أو من أجل التخاطب» فمن المهم للاستجابة الترددية في الجهاز السمعي . في أية 
Ste‏ أن تتساوئ مع السمات الترددية للالية التي تصدر الصوت. تز MAS‏ الصوتية 
الإنسائية. على نحو عادي» بطبقة ترددية تتراوح بين 80 هرتز و 500 هرتز في حالات 
التكلم العادية, لكنه يمكن لبعض الضوضاء الكلامية التي تصدر في الفم أن تحتري على 
ترددات تمتد إلى عدة آلاف من الدورات في الثانية. وعندئذٍ نجد أن الجهاز السمعي 

الإنساني يستجيب هذه التردات من الذبذبات. 

يتعلق التردد مباشرة بطبقة الصوت» وعندما يتناقص التردد Fos‏ بانخفاض في 
طبقة الصوت . BS‏ العلاقة لا تتسم بالخطية؛ قفاصل ثابت من ارتفاع في التردد لا يتتج 
١‏ ابت في طبقة الصوت. التردد حقيقة في الفيزياء» وهو حدث يكن قياسه 
بوسائل sine‏ ويساوي عبد البورات في وقت محدد. وعل نحو عائل فإن طبقة 
الصوت ظاهرة نفسية. وهي الطريقة التي يفهم فيها المستمع تغيرات_التردد. ويمكن 

Gols‏ من خلال التوجه بالسؤال إلى المستمعين كي يدلوا بإحكامهم فحسب. 
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والجهاز السمعي الإنساتي أكثر استجابة لبعض التغيرات الترددية من غيرها. فقي 
الترددات الدنيا (أقل من 100 هرت تكون طبقة الصوت المحسوسة et‏ العلاقة مع 
التردد. ولكن عندما يرتفع التردد» تفإنتا تحتاج إلى غير أكبر SANG‏ نحتى نحصل عل 
تغير dbs‏ في الإحناس بطبقة الصوت. يوضح الشكل )8.16( العلاقة بين المنفة 
الفيزيائية للتردد والإحساس النقني بطبقة الصوت. 


Pitch in Mels 





طبقة الصوت مقيسة Pally‏ 


RAE EE 
. Frequancy incps التردد بعدد الدورات في الثانية‎ 


الشكل 3.18: إعادة تبيت مقيلس ميل عند سنيقئز (Stevens)‏ وفولكمان Momma)‏ ' يشير 
الفط الصلب إلى الطريقة التي تزداد فيها طبقة لصوت le)‏ مع ازدياد التردد 
ote)‏ الدورات aaa GANG‏ إل زلعلاقة إن كانت ثامة. 


إن chy‏ افردد هي الدورات فيد لاني يتا Gi‏ وحفات قياس طبقة 
العسوت ب (اكل). ومن خلال انار مستمعين عل ترددات متنوعة» تم استخدام 
طبقة - صوثك لنغمة ذات ترحد قدره 1000 هرتز أبوصفها نقطة 'مرجعيق eget)‏ 
اعتباطياً. ب 1000 :مف. وتساوي. طبقة ضوتية قدرها 500 ملز نصف الطبقة الصوتية 
لنخمة أخرئ ab‏ الصوتية 1000 ملزء بغض النظر عن الترددء بينها تساوي طبقة 
صوئية قدرها 2000 ملز ضعف طبقة صوتية قدرها 1000ملز. وما منحى المل الممثل 
بالخط الصلب في الشكل (3.16) إلا نتيجة لهذا الإجراء Aall‏ 
يمكن ملاحظة Sf‏ التردد يشير إلى عدد الدورات في الثاتية» ب 
7 








الصوت للدلالة على الإحساس بالتردد. وقد ثبت مقياس المل من خلال اختبار 
مستمعين والطلب متهم الإدلاء بأحكامهم yall ib oly‏ لتغمات بسيطة . ولكن 
ماذا عن طبقة الصوت في النغمات المركبة؟ كيف يكن للمستمعين أن يدوا PSL‏ 
على طبقة صوت تحتوي على أكثر من ترد واحد؟ لقد وجد أن طيقة الصو في التغمة 
الدورية المركبة التي Unt‏ بها الستمعود مع التردد الأساسي في سلسلة التواققيات . 

ley‏ يثير الدهشة ء أن الجهاز السمعي يعوض عن ضياع التوافقيات المنخفضة أو خسارتها 
ويسمع Fo‏ حتى إن كان هذا الأخير غائباً. ab‏ سبيل الثال» حُكم على طبقة صوتية في 
نغمة مركبة دورية مؤلفة منْ القرددات 600 ,200 و 1200 هرتز بأنها تساوي 300 هرتزء 
لان ذا يشكل القاسم SVE‏ تتأثر الأحكام» على الجملة. في الأصوات اللادورية» 
بمركز النطاق التردفي. : أو. بإلتردد الذي يمتلك Jef‏ سعة. 











The Decible: A measure Of . nil الديسبل : مقياس الشدة‎ 
Relative Intensity... LA بسبل: مقياس‎ 


لقد أشرنا قبل إلى أنّ سعة الذبذبة ‏ مدئى تحرك الجسم هي دلالة على شدة 
الصوت أو قوته. ولكي نصف الشدة النسبية لصوتين» نستخدم وحدة قياس تسمى 
ب «الديسبل»» وتعني be‏ 1 من by ede‏ تشريف ل الكسندر جراهام بيل 
)1847 - 1922) المخترع الأمريكي للهاتف plang‏ الصم , إن مقياس الديسيل المستخدم 
في قياس الشدة هو de‏ للمقياس اللوغارتمي . فقي المقايس الخطي » كيا في المسطرة 
هناك الصفرء وكل زياجة تساوي التي تليها. وبذلك يكن جع ,هذه الوحدات: بإضافة 
إحداها إلى الأخرى» بينها يعتمد المقياس اللوغارتمي. كا يمكنك ملاحظته في المبدول 
الأيء على آس لعدد معطى gh‏ علد يسمئ «القاعدة». :قفي الدليل Gols,‏ القاعدة 
10+ لف اقاس من تلات Reel‏ بل شال انات بجيو عل دخو 
متزايد. 








305 bags 224, $e Sar legtijhene 
وغلرقات‎ PRA 3,2 10 = القاعدة‎ 
قياس" الشدة' الصرتية . هناك سيبان لهذا‎ SEEN all استخداع:‎ al 
10 النظام الاول: هو أن الاذنَ البشرية حساسة لطبقة كبيرة من الشدة تصل إلى‎ 
. أو عشرة ترليون) من وحدات قياس إلشدة في المقياس الخطي‎ 10,000,000.000.000) 
يمكن اختزال هذا الرقم ألكبير في یاس‎ bed ويشكل هذا رقا كبيراً في الحسابات؛‎ 
قحب‎ ee 190 لوغارتقي مكف إلى‎ 
أما الثاني فهو أنّ القياس اللوغارئمي يشبه إلى حل كير الطريقة لني تفر فيها‎ 
الآذن البشرية ارتفاع الصوت. إنه من المعروف منذ كتابات العلهاء الألمان» أرئيست‎ 
Od DER و جه‎ i از‎ 











تتناسب قوة الصوت مع مريع الضغط» أو إن وصغتا القعلة عكسياً قلنا: يتناسب 
الضغط مع الجذر التربيعي للقوة الصوتية . وعلى غرار ما تستخدم الإنش أو السنتيمتر 
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وحدة قياس في قياس الطول» تكون وحدة القياس المستخدمة في السمعيات هي 
«الواط» في قياس القوةء و «الداينء في قياس الضغط . ويشيزمستوئ الشدة في الفيزياء 
إلى قوة الإشارة مقيسة بائواط في الستتمر اربع أما في سمعيات الكلام والسمح فقد 
جرت العادة على استخدام مستوئ الضغط الصوتي على أنه القياس» ووحدة قياض 
الضغط هي الداين في الستتيمتر seal‏ وکن dat‏ وحدات القوة أو وحدات الضغط 
إلى الديسبل. 


يمكن أن تكون قد سمعت أن طائرة ما تقلع بمسنتوى صوتي يساوي 100 ديسبل 
(مستوئ الضغط الصوتي). أو "أن فتوسط الشدة في ملحادثة هو حوالي 60 ديسبل 
(مستوئ الشدة). لقد استخدم القيامن الأول الضغط بوصفه: الوحدة المرجعية في 
القياس أي : يساوي الضغط الصوتي لضرضاء الطائرة 510 أكبر من lye Gal‏ 
سماعاً (النسبة 100,000 إلى 1). gory‏ لو قيست هذه الشدة باستتخدام الوحدة المرجعية 
في قياس القوة"فستبقى الشدة مساوية ى 100 ديسبل» ولكن ستختلف نسبة الشدة هنا 
بحيث ستصبح 1016 أي )10,000,000,000 إلى 1) OY‏ زيادات القوة تساوي مربع زيادة 
الضغط . واستختم . القياس الثاني الصوتية» وحدة قياس القوة: تؤكد هذه 
العلاقة بين الضغط والقوة ضرورة استخدام ets‏ منفصلة في حساب الديسبل . الأول 
عندما نستخدم وحدة قياس القرة (الواط) والأخرئى عند امتخدام وحدة قياس من 
الضغط (اللداين). 5 





إن الشيء اغام الذي يب تذكرة حول قياس الشدة الصوتية هو أن هناك دائ 
نقطة معيارية مزجعية - فالديسبل هو وحدة قياس الشدةء وقي الواقع» هو نسبة أي: 
مقارنة الصوت المراد قياس شدته بصوت تساوتي شدته النقطة المعيارية المرجمية في قياس 
a‏ تساوي نقطة قياس الشدة المرجعية 10 واط سم" wats For)‏ 9°90( 
بيتها ثساوئ النقطة المرجعية في قياس BRAN‏ ألصوتي 2 داين في /سم" 0,0002( 
(0/ مر . وتقيس كل من BD‏ الإشلتين اهن الأصوات سه سماعاً عند الإنسان, أو 
eT o> ed > sl ele‏ 


إن صيغة حاب الديشبل aie‏ استخدام ونخدة قياس الشدة المرجعية هي : 
DBIL = 10 (logs Wa}‏ 
W,‏ 

حيث تساوي 1 مستوئ الشدة (الوحدة المرجعية هي watts /om?)‏ %10 '(( < 
وتساوي ملل قدرة الخرج (قوة الإشارة المراد قياسهًا) في الواط. وتساوي ,14 الوحدة 
المرجعية في قياس إلقوة بالواط, أي: (قوة الإشارة المرجعية: 910'- واط/سم؟') 
ويساوي اللوغارتم العشري نسبة (WoW,‏ رالقاعدة هي 10. والأس هو ال وها. 
فعل سبيل الثال: لو كانت النسبة تساوي 100 إلى 1 فسيكون ال وما مساوياً 2 لأن 
0 = 100 والاس هو 2. 

وتكون المعادلة اميت الميتخدمة في حساب الديسبل عندما نستخدم وحدة حساب 
الضغط المرجعية من أجل المقارنة عل النحو الآتي: 








DBSPL = 20 (Logie Pa) 


2 
نمثل Po‏ في هذه الصيغة الضغط المراد قياسه (الخرج)ء و ,5 الضغط المستخدم 
من أجل المقارنة (الوحدة المرجعية). Jad‏ سبيل المثال: لو كان مستوى ضغط الصوت 
المراد قياسه هو 20 داين في السنتمتر المربع dynes fom?)‏ 20) فسيكون الصوت 100,000 
مرة أكبر من وحلة الضغط المرجعية: 
dynes fom? 100,000‏ 20 
dynes fom? 1‏ 0.0002 
ويا SI‏ النسبة هي 100,000 إلى 1 فسيكون اللوغارتم العشزي بلنسبة مساوياً 
ل 5 (احص عدد الأصفار فحسب). :تطلب: منا الصيغة الرياضية أن نضرب لوغارتم 
النسبة ب (20) ويا أن 20 × 5 = 100 فسيكون الجواب. عنا “ن هو 100 ديسبل. 
تذكر Ee St‏ .مهما هو مجرد رقم صغير والأس في هذه الحالة هو خمسة. 


دعنا تتناول مثالا ost‏ هناك صوت تبلغ شدته الصوتية عشرة أضعاف مستوى 
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ual‏ الأصرات سماعاً «(0,0002dynee for”)‏ فكم سيكون مستوى الضغط الصوتي لهذا 
الصوت مقيسا. بالديسبل؟ 
الجواب: إن ..لوغارتم 10 = 1 (صفر واحد فحسب) و 20 × 1= 20» 
فلذلك سيبفغ مستوئى الضغط الصو في هذا الصوت 20 «ديسبل» فحسب. 
ويب أن تكون [st‏ على LS‏ النسبة أو ألضخظ ف الداين إن أعطيت القيم 
بالديسبل ‏ قعل سبيل الثثال: : كم يزيد ستثرى الضغطة الصوتي أحادتة ييلع ضغطها 8 
ديسيل عن ضقط :أ et‏ ضماعاً. ٠‏ 
Pa)‏ مروما = dB SPL = 20 x (X‏ 60 
8 
ا x=‏ 
ونما أن اللوغارتم = 3» قيجب أن تكون النسبة ( 1,060 إلى أ)ء"(ثلاثة أصفار 
as‏ 4 8 
وبذلك سيكون الضغط الصوني في المحادثة العادية أكبر ب 1,000 مرة من ضغط 
Gol‏ الأصرات سماعاً. أو أكثر دقة. 


2 داين 
السنتيمتر المربع 
dynes. cm”‏ 00002 
1,000 
dynes fom?‏ 0.2000 


ماذا يعني صغر دیسبل. فلو كانت شدة صوت مساويةٌ صفر ديسبل» هل يعني 
ذلك أنه لا يوجد هناك صوت؟ عل العكس من ذلك 


الديسبل = 20 × (لوغارتم Gall‏ 
فاللوغارتم. هو صفوء ويا أنه لا توجد أصنغار في الننبة» OP‏ الغسبة تساوي 
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واحداًء وهذا 





a a ah ة‎ wd Biol; 
. يعني : الخرج يساوي خبغط وحدة القياس الرجعية (النقطة المرجعية)‎ : 
بده‎ FE أن نر بوضوح أن صقر ديسبل يعني أن الصوت الذي‎ WISE وعكداء‎ 


مساو توحدة القياس للرجعية وليس ايىكون .يى 

الديسيل (20 × لوغارتم. النسية) اللوغارتم النسية 
mu. Sexe‏ سا 
ior a Bn dE SPL‏ 


يضم الجدول" الآني أرقاماً تقريبية لمستونات الضت 
يش لج ني أقااً قريية لمستونات الضغط الصوتية لبعض الاصوات 


كافة الاصوات ن الستمع sain‏ 
الأصوات على بعد بضعة أقدام من المستمع All sound within a few feet of the Jistemen‏ 





Tanaka of : 
لسالس‎ 5 
San الس‎ (Ail BE بعد‎ oy هسة‎ 


we 
Si Beene SS a ae 
oe + 

oui tang 7 Bory 
LS کات‎ Ut طابمة‎ 


20 dB Japs for aR ê sade الاد‎ 
x rock music 6 fert) asl THE الصراخ» القناء (على بعد‎ 


موسيقا الروك الضخمة (على بعد. سئة' اقداي 
صوت مرتفع للغاية ما يؤدي بالإحاس يالام 


قطار أنفاق مقترب» التاس الجن lod soul,‏ وك كديع 227 عدر 
يتتظرون عل رصيف الحطة 
طائرة نقائة, لإنسان على الدج x‏ 
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Intensity and Loudness igh الشدة‎ 


الشدة أو الضغط الصوي. كالتردد صغة فيزيائية فلإشارة السمعية يمكن قياسها 
بجهاز يسمى مقياس المستوى الصوتي» ترتبط شدة الإ بجهارتها. USS‏ 
ازدادت شدة الصوت حكم المستمعون: بأن جهارته قد أزتفعت. والجهارة هي 
الإحساس النفسي الذاتي حول الشغة المراد قياسهاء و) هي" الخال بين التردد وطبقة 
الصوت» OB‏ العلاقة بين الشدة والجهارة ليست في تناسب كامل . وهناء DIS‏ يقوم 
جهاز السمع الإنساني HHS,‏ الإشارة الصوثيةء وبذلك تتطلب الإحساسات بجهارة 
متساوية ذات ترددات مختلفة نسباً غتلفة من الشدة. 

و «الفون» هو وحدة قياس الجهارة المتساوية . ثل الشكل BAT)‏ مستويات 
جهارة متساوية لترددات مختلفة. 




















التردد مقيسا بعد الدورات في in‏ 

الشكل 3.17: خطوط مناسيب ارتفاع مستوى الصوت اشتغها فليتشر ومينسون & (Flotchor‏ 
(40410800 إن حرجة ارتفاع الصوت في كل منحنى متساوية في كافة الترحدات . 
كا وأشير إلى مستوى ارتفاع الصوت مفيساً بالفونز على كل منحنى. 
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يتل الخط القاتم «عتبة السمع المطلق الهامة». وتسمع SF‏ شابة صحية فقط 
نسب الشدة المجتلفة في كل ترجد . ومن الواضح تماماً أن جهاز السمع الإنساتي قد 
صمم ! لاستقبال الترددات الوسطى )1000 - 6000 Gp‏ التي لا تحتاج إلى شدة قوبة 
كتلك التي تحتاجها الترددات الدنيا والعليا جداً. وتستخدم هذه المعلومات في خصائص 
تصميم وسائل وأجهزة السمع وتصنيعها: كأجهزة اختبار السمعء وف مقارنة عتبة 
السمع المطلق عند شخص ما بعتبة السمع الطلق بآذان صحية شابة . يمثل الصفر قي 
جهاز قياس السمع جرد الخط القاتم في الشكل BAT)‏ والذي CH‏ مباشرة عل الورقة 
المستخدمة في تبيان الاختبار ويسمّى bakes‏ السمع البياني». 

تمثل الخطوط الأبهت لوناً منحنيات الفون للجهارة المنساوية. حيث 
الفون 20 بجهارة متساوية في كافة الترددات حتى نغمة 1000 FP‏ 
ديسبل. وكذلك يتمتع خط الفون 70 بجهارة متساوية في BIS‏ الترددات ge‏ نغمة 
1000 هرئز ذات الشدة 70 ديسبل. وني مستويات ال حهارة المنخفضة» هناك اختلاف 
كبير.بين الترددات الواقعة في الوسطء وتلك الواقعة في AL‏ القصوئ في حجم 
الشدة المطلوبة حتى نحصل على احكام تقضي بجهارة متساوية : أما في مستويات الجهارة 
العاليةء فتختفي الاختلافات. الكبيرة في الشدة. 

وعندما يطلب منْ مستمعين أن يدوا بحكمهم حول الجهارة النسبية (# جهارة 
كذاء ضعف جهارة كذ) في إجراء تدريجي مشابه Wi‏ المستخدم في الحصول عل 
مدرج الحل في قياس طبقة الصوت. تسمى وحدة قياس الجهارة في هذه الخالة 
ب «السون»» حيث يساوي السون الواحد في جهارته جهارةً نغمةٍ ترددها 1000 هرتز 
Wty‏ ديسبل. ويكن» من خلال هذا الأاسلوب» تأكيد أن الإحساس بالجهارة 
يتزايد بيطء a‏ من زيادة الشدة الحقيقة. 













الصغات الفيزيائية الصفات النفسية 
التردد GA‏ طبقة الصوت (ميل) مقياس متدرج 
الشدة (ديسبل) جهارة الصوت (السون) مقياس متدرج 


(الفون) مقياس متساو 


Veocity of Sound Through سرعة الصوت في الفضاء الخارجي‎ 
Space 1 

السرعة .هي يحرد السرعة في اتام معين. فالضوء ينطلق بسوعة أكبر من سرعة 
الصوت . أو لديه سرعة أكبر IS‏ نعرف من. تجربتنا مع الصواعق والزعدة حيث نرق 
الوميض قبل سماع الصاعقة و (الوقع) . »تبلغ سمرعة الصوت في هوام ضمن شروط 
جوية عاديةء » التحو التالي: 

ix 344‏ في الا 

ba 6‏ في 

758 ميلا في الساعة. 

وينطلق الصوت أكبر في السوائل؛ .وبلغ سرعته. القصوى عل طول الأشياء 
القاسية OY‏ مرونة الوسط التاقل وكثافته تؤثران في سرعة النقل . والسرعة مستقلة عن 
الضغط طالما أن درجة الحرارة ثابتة. جيث يسافر الصوت الخافت بسرعة الصوت المرتفع 
نفسها: لكن الصوت الخفيض لن يصل إلى البعد (الخدف) نقسه بسبب.دقانون التربيع 
العكبي» (تتغير الشدة عكسيا بمربع البعد عن المصدر)ء لكنه ينطلق بسرعة الصوت 
المرتفع نفسه. لكن درجة الحرارة لها تأثير فال فسرعة الأصوات في يوم صيفي حار 
أكبر منها في يوم شتوي متلبد بالغيوم . 

يجب عدم اخلط بين جبرعة ترك الجزيء. وسرعة انتشلر الموجة. تغير ABEL‏ 
المهتزة في الحركة التوافقية البسنيطة سرعتها دائي. حيث تصل أقصى سرعنها وهي فوق 
نقطة الاستقرار. لكن سرعة الموجة الصوتية المتحركة في الفضاء ‏ السرغة التي يتحرك 
فيها اضطراب من بقعة إلى Sel‏ ثابتة مقارنة. (راجع الشكل 8@. 


أو: 
أو: 








طول“ الوجة Wave Length due - - ٠ ٠‏ 
يساوي طول الموجة الصوتية المسافة الفضائية التي تشغلها دورة كاملة. ويمكن 
للمرء أن يبدأ القياس من أية نقطة في أية حورة إلى نظيرتها في الدورة اللاحقة . والرمز 
جة هو الحرف اللاغريقي لامداء CQ)‏ يمثل الشكل 

(3.18) أطوال موجات لإشازات تغمات بسيطة ومركبة . 






الزمن 

الشكل 3.18: طول الموجة CQ)‏ هي السافة التي نشغلها دورة كاملة من الذبذبة. 

يعتمد طول الموجة على عاملين أساسين: تردد الزبذية. وسرعة انتشار الموجة 
الصوتية في الوسط الناقل. 

راقب تغيرات طول الموجة بخمس إصبعك في إناء صغير ملوه. بلماء. في البداية 
إغمس إصبعك بترد منخفض. ثم بتردد مرتفع ٠‏ لاحظ أن المسافة الفاصلة بين قمم 
المويجات في التردد المنخفض أكبر منها في التردد الأعلى . تشغل الأصوات ذات الترددات 
المرتفعة مساحة أقل أثناء دورتهاء وطول موجة jail‏ تمن تلك gi‏ تمتلكها الأصنوات 
ذات الترددات المنخفضة. 

ويتعلق العامل الهام الآخر بالوسط الناقل . فقد رأينا أن الموجات الصوتية تنتشر 
في الوسط الصلب بسرعة أكبر من انتشارها في السوائل» وتنتشر في السوائل بسرعة أكبير 
من انتشارها في الخازات . وإن اعتبرنا أن طول الموجة ( ) يساوي السرعة EN‏ )©( 
مقسمة على التردد OF)‏ فيمكتنا؛ Bie‏ الحصول على الصيغة الأتية . 
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طول الموجة = السرعة / التردد 6/8 = ¥ 

فعلن سبيل المثلكء Le‏ صوت ذو تردد عدد على طول موجة في,الماء أطول منه 
في اهواء . 

SF‏ طول, الوجة في بعض الاصوات الكلامية (ol) BBW‏ بطبقة صوت 
مريحة نسبياً. فلو كنت ay‏ فسيكون التردد الأسابي لذلك الصِوت, SM‏ جوالي 
200 هرتز أما إن كنت رجلاء. فسيكون التردد الأسامي حوالي 100 هرتز. .وسيبلغ طول 
الموجة في صوت الرجل حوالي ثلاثة أمتارء بينها سيكون طول الموجة عند المرأة. في هذا 
الثال» حوالي مترين تقريياً. يزيد كل fe‏ حوالي ثلاثة إنشات عن الياردة. 
طول الموجة = السرعة / التودد. 
طول الموجة = 344 مترأ في الثانية = 1.75 Le‏ تقريباً أو 61 lay‏ 79 








0 هرتز 
طول المرجة 


44 متراً في الثانية = 34 متراً أو *11'3. 


100 هرتز 

وعندما تقول «شه» كي تسکت شخصاً cle‏ فستكون ال ,ددات ذات القدرة 
العالية قريبة من 2500 FA‏ من ثم ٠‏ سيصيح طؤل الموجة “nab‏ . إذبيلغ حوالي أربعة 
عشر سنتیمترا (بين 5 و 7 إنشات). 


طول الموجة = 34000 سنتيمتراً في الثانية = 14 ستتيمتراً. 





0 هرتز 

تكون الأصوات ذات الترددات العالية » وأطوال الوجات القصيرة» محددة الاتجاه 
على نحو أكبر من الأصوات ذات الترددات النخفضة . وتشع أطوال الموجات الأطول 
على نحو أكبر وتصل إلى الزوايا على نحو أسهل. 
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ويوضح فنا هذا مبعث: إصدار جففاقيش مثل تلك الأصوات ذات التزددات 
العالية جدأ (فوق صنوئيه). فالخضاش ههتم بالتقاط الخشرات.الطائرة الصغيرة» حيث. 
يرندٌ صونه عن أي جسم يقع في طريقه تبلغ كثافته أكبر من كثافة الأجسام المجاورة . 
وبهذه الطريقة» يستطيع الخفاش تجديد فريسته قبل الانقضاض عليها. والإشارة ذات 
الطول القصير ودرجة الإشعاع القليلى هي وحدها التي USE‏ تحدید هدف صغير بهذ 
الطريقة . تستطيع الخفافيش ges‏ لو كانت عمياءء أن JE‏ الصوت ا معكوس من أجل 
الحصول عل معلونات حول حجم. الطهام أو العوائق وبعدها. 

_وتوضح نا تغيرات أطوال الموجات Lat‏ مبحث إمكانية سماعنا» في غالب 
الأحيان. الأصوات في غرفة Use‏ بوضوح» ais‏ عن فهم هاذا تقول. ينطوي 
الكلام على مركبات الترددات العليا والترددات الدنيا. حيث تنعطف الأصوات ذات 
الترددات المنخفضة وأطوال الموجات الطويلة حول الجدار وتدخل من الباب» بينها 
تضيع مركبات التوجدات من الصوت كثيرً. لأنها تمنلك أطوال موجات pall‏ ومحدودة 
الاتجاء على نحو أكبر وتشع بنسبة أقل . وها stil‏ من حيث أننا مستمعون. لا نتلقى 
سوى جزء من الإشارة فلا بمكننا فهم ماذا قيل. 


الرنين 7 Resonance‏ 
إن كنت قلا دفعت طفل في أرجوحة» فإنك تعرفة جيداً أنه يجب عليك توقيت 

كل دفعة كي تتوافق مغ حركة الأرجوحة التوافقية. فلو ركضت ودفعت الأرجوحة في 
نقطة قريبة من منتصف خط عودتها إليك: يدلا من أن ننتظرها حنى تصل إلى مساقتها 
القصوى في رحلتهاء فإنك سوق تقصر قوسها. SES‏ أن تصدمك وتطرحك أرضا. 
يسمى التردد الذي تكمل فية الأرجوح أخورة في zie OU‏ والتردد الرنيني الطبيعي 
للأرجوحة». وهذا التردد مستقل LUE‏ عن السعة. il Sib gis}‏ وبعدها بقوة 
St‏ فستری أن سعة القوس سوف ثتغير لكنّ تردده سيبقى ثابتاً . ماذاسيحدث,. يا 
ترئ» لو اتقطع الحبل» وأزيلت قطعة من الحبل الضعيف من كل طرقف؟ ومن ثم 
أصبحت الأرجوخة أقصر .. هل سيبقى الترذد الرنيني الطبيعي للأرجوخة ذات SA‏ 
الأقصر عل ما هو عليه كا كان في الأرجوحة ذات اليل الأطول. تنآ تعرف من خلال 
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التجارب السابقة أن هذه الأرجوحة الجديدمَ سِوف تت تتمتع بتردد طبيعي أكبر (دورات أكثر 
في الثانية) من تردد الأرجوحة السبابقة. وعلى المجملة » تهتز الأشياء الصغيرة بترددات أكير 
متها في الخ الأكبر من الشيء نقسه. 

تلك JS‏ غيء bees Ke‏ طبيغيًء أو في العديد من الحالات. يكون التردد 
الطبيعي هو تردد الذبذة عندما تترك كي تذبذب عل نحو حر (الذبذبة GN‏ يمكن 
إلصاق UT‏ بالأرجوحة glad‏ على الذ ترد ies Sh)‏ ال حي ميدن ملم 
ردد يساوي 
ترددها الرنيني الطبيعي فحيب. يعتمد رتين الذيذية على سماته الفيزيائية. كا نعرف 
ذلك من تصميم الشوكات المرنانة. 

كل شيغ tHe‏ من ثم يمكته أن يرن على نحو مسموع أو غير مسموع. POEM‏ 
شيء يتحرك أو يتذبذب بفعل ذبذبة أو عمل ذبذية Yb Al‏ تبدا«المرنانة القرة 
الصونية. فالصوت يحدث في مكان آخرء والمرنان يتذبذب متعاطفاً ane‏ إن كان الصوت 
من المصدر له ترددات المرنان الرنينية نفسها أو ما هو قريب متها.- 

إنزح خافت الصوت عن وتر في البيأنو من خلال الضغط برفق عل المفتاح على 
نحو يتعدم معه الصوت» ٠‏ بصوت عال,» العلاقة الموسيقية المناظرة للمفتاح 
المضغوط. بهذذه الطريقة سوف تنفذ عملياً رنيناً متعاطفاً معك عندما يتذبذب الوتر 
استجابة لغنائلك. وما وتر البيانوه والشوكة المرنانة» والأرجوحة إلا أمثلة لمرنانات آلية. 
أما المرنان الصو (السمعي) فهو شيء يحتوي على اهواء. سين جسم من اطواء 
استجابة لصوت يحتوي عل ترددات مساوية للترددات الرنينية الطبيعية لحجم اطواء. 
ويمكننا فهم هذا المبدأ من خلال التفكير حول تصميم الأجهزة الموسيقية وإنشائها. حيث 
لا يكفي ربط عدة أوتار بقاعدة ما للحصول على صفة الصوت الرتبطة بالكلمات أو 
الكمنجة أو الغيتار. وعلى الرغم من أن القدرة اللازمة لصوت تأي من خلال نقر قوس 
الكمان. وأن مصدر الأصوات يكمن في ذيذبة الأوتار 550 الصناديق EM‏ ياهواء وراء 
الأوتار تعمل على جعل بعضي الترددات المحددة ترن وهي نفسها تجعل الآلة الموسيقية 
ميزة عن غيرها. وطبيعي أن bee‏ صغيراً من افواء سوف بهتز بترددات el‏ من تلك 
التي Fe‏ فيها حجم هوائي أكير. 





























ا إلى قارورة أن ترددات .الصوت تتزايد عندما يقل 
حجم المواء. ولو ساوينا بين توند ججم الحواء في أعلى فلقارورة وتردد شوكة مرنانة من 
خلال إضافة الماء حتى يتناظر LAE‏ لأمكن بعد ذلك إمالة القارورة بذلك شكل 
المواء داخل الغارورة. لكنّ المواء سيستمر في الرنين استجابة للشوكة BUNS‏ إن شكل 
فجوة المواء ليس مها كأهية حجم الحواء. 
Shay‏ مرنان صوت يتصل بالكلام oY‏ مشابه ثرنين المجرئ الصوق والقناة الأذنية 
وهو أنبوب مليء بالهواء مفتوح من أجد طرفيه ومغلق من الطرف الآخر. ee‏ وام 
داحل الأنبوب بتردداث معينة » ويعتمد ذلك عل طول الأنبوب» يبلغ طول موجة الرئين 
الأساسي في مثل :هذا الأنبوب أربعة أضعاف طول الأنبوب. ويك صياغة النقطة على 
نحو آخر: لا يمكن مرور سوئ ربع الموجة ٠‏ في gl‏ مرور بمفرفهء إلى Sols‏ الأنبوب : 
يقارن الشكل (3.19) طول المرنان بشكل موجة الترعدات الرنانة. تهتز مرنانات ربع 
الموجة فحسب بمضاعفات فردية من الترده' الاسامئ-بسبب انغلاق الطرت الثاني : 
سنناقش هذه المرناتات على نحو أوسع في الفصول اللاحقة. ' 
V4 WAVE RESONATOR‏ 


قدانف المت are,‏ مم 


putin bot / \ 
حا‎ 


Given tube 6" long 
open at one end 











Wy‏ ربع - موجي 





¢ „£ (constant velocity) سرعة ثابتة‎ 
3-1 (length of tube) 
من الأنبوب‎ Me 
ار‎ mee ag, bs 
sare” 7 
34 » 1695 علا‎ 
SE = 2825 Kz 


الشكل 3.19: سيرن أنبوب مفتوح من طرف ومغلق من الطرف الآخر بترددات تساوي ' 
مضاعفات تردده الرنيني الأساسي . يساوي طول موجة التردد الرنيني الأد 
آربع مرات طول الأنبوب. 
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تستمر المرنانات الولفة على نحو دقيق - تلك التي Re‏ على حزمة أو نطاق ترددي 
ضيق - لمدة أطول وبتخافت قل من CAE‏ المولقة Jo‏ الاهتزاز على أنطقة أوسم » 
والتي تبتر للعدنيد من الترددات» لكنها تنش وتنتهي- أو تتلاشى بسرعة. قعل سبيل 
المثال: تهتز شوكة عرنانة أو آلة موسيقية de Dye‏ نطاق ضيق لفترة أطول من اهتزاز 
باب عندما تقرعه. 








Acoustics and speech الصوتيات السمعية والكلام‎ 


سيؤدي ,هذا الفصل وظيفة القاعدة الأساسية للكثير ما سيأ في هذا الكتاب. 
fs‏ أعجوبة الكلام في الطريقة التي تصدر فيها الحبال الصوتية_والمجرق الصوني 
الأصوات المميزةء وكيف تتنوع وتتركب واحداً تلو الآخر كي تعمل بوصفها زمزاً من 
أجل التخاطب والاتصال. وسنوضح الطريقة العامة التي يصدر فيها الإنسان هذه 
الاصوات افامة في الفصل الآتي. 


92 


gate‏ الفضل النالث 


Textbook Treatments of Acoustics: 


Benate, A. 1. Iams Sigh and acemy. Anche 
‘Books, Gane Cy. ¥ Dovtedey 80 
Denes, P, and Pawn E. The Speak Chon New 
"York: Doubleday, 197. 

Lake W Suman of Acouste Pare i 
“awe Unveruty ol Chicago Pronk RE 

Plone, 1 Re and David E E. Je, Man's Would of 
‘od Garde City... Deabieday 958 
»موا‎ RWB. and Bate. A. E. سمي‎ ond 
bruno Physics New York SC Mac's Pras 
Van Mero WL A. ieee | Rand Darr E. Ir 
‘over ana the Far Anchor Bos, Caren Cy: 
NY رمق اسع‎ it 


Wout A, Aco. New York: Dore Ruh 
ms. 

Classic References: 

‘Prchee Hand Mason, W. A. Loudest De 
‘sion. Meatorrment and Cail) Aces! 
fre Ain nan ed 

Furies, ١ 8 I. There Ancysgne lo Chaba 

1 Pa maz 

Rashegh LW. 5. They of Sound Now York Done 
‘unison, 1000 Fie pubiced by Maceo io 
London me 

Scene 3 5. عمسا‎ J. and مسيم‎ B.A 
‘Sele fr he Mensarement af the Pry 
Magne Pic ا‎ 





leas. 








93 


wd se. 
إصدار الكلام‎ 


pel‏ أنت بالحواس - وستعتني الأصوات بنفسها. والدوقة» في ومغامرات اليس 
في أرض الأعاجيب». 


الفصل carts‏ لويس كارول (تشارلز لتويج دوجون) 
Chap.IX. by Lewis Carrot (Charles Lutwidge Dodgson‏ 
إن نصيحة الدوقة ال «الس»» «Alico»‏ متينة الأساس. ففي الحالات العادية. 
يكون المتكلم مدركاً وواعياً gal‏ رسالته وكذلك في بحثه عن الكلمات المناسبة للتعبير 
عن seal‏ وربما كان LE Lely‏ لاحساسيه أن المستمع Lal‏ ولا يكون غالباً 
مدركاً عمليات إصدار الكلام إلا في ظروفٍ نيرة وجديدة. كمحاولة ترديد كلمات 
جديدة أو التكلم بجهاز سني جديد في فمه. ويدهش طلاب الصوئيات المبتدئون 
لعدم قدرتهم على وصف ما يقعلون عندما يصدرون بعض الأصوات الخاصة. Sf‏ 
قدرة بعض المتكلمين المهرة على إصدار مثل ذلك الجدول السمعي السريع والمركب 
دوغا كلل , تمدع بعض الطلبة حيث تقودهم للاعتقاد بأنه يجب أن تكون دراسة 
. فإن كان الكلام سهلا بهذه الدرجة أفلا يجب أن تكون دراسة 








على قدر ما ننظر بعين متفحصة إلى القسم DA‏ من الجهاز العصبي تصبح 

معرفتنا محدودة. إننا تعرف قسطاً كيرا من المعلومات حول إصدار الكلام من 

الأصوات التي تخرج من فم المتكلم. وتحليلها السمعي . وإننا نعرف بعض الثيء عن 

OS >‏ بعض أجزاء جسم التكلم . وتتعلم OW‏ بعض الشيء حول النشاط العضلي 
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الرافق لبعض لبعض الحركات . _ويمكتنا أن نستتتج من من ال معلومات حول النشاط العضل 
اا Jp‏ النبض العصبي الذي يسيب تحرك العضلات. لكنّ معرقتنا بشأن 
تنظيم هذه النبغهنات ig‏ في الدماغ محدودة . وتصبح:معرفتنا أقلّ عندما نقترب 
من كيفية اشتقاق هذه الأنماط العصبية من المعرفة اللغوية المخزئة ومن الفكر في نهاية 









المطافب, 

لن نحاول استكشاف الماك الغامضة لعملية اتخاذ القرارء وماهية الفهوم 
والذاكرةى ولا حتى الاختيارات اللغوية العديدة التي تنخذ إما اتحتياريا أو إرادياً أو عن 
طريق العادة عندما يجهز المتكلم نفسه لقول شيء ما. وتضم هذه الخيارات: خيارات 








حول المعنى» والتركيب» والنظام الصوتي. فعلل الرغم من أننا نوق 
مناقشة القعل اللاي apa oO yan‏ اللغوي, لدينا العديد من موضوعات 
النقاش: المظاهر العصبية - الفيزيولوجية لإصدار الكلام ٠‏ وفيزياء vt‏ أثناء 
الكلام» و «ديتاميكية» النطق» ونطق الأصوات الكلاميةء ورنين Soll‏ الصوني . 

وآلية التغذية الإرجاعية المتسخدمة في مراقبة الكلام وبعض النظريات المتعلقة بآلية 
إصدار الكلام . وسيكون التركيز في كافة أقسام هذا الفصل عل «فيزيولوجيا 
و «ديناميكات» إصدار الكلام . وسيبقى القسم الخاص بالتشريح في أن مستوی له . 
سنذکر أهم الأعصاب والعضلات. والغضاريف والعظام المستخدمة في إصدار الكلام 
فحسب. 











إن الهدف من إصدار الكلام هو صنع تراكيب صونية معنوية eae‏ وللرصول 
إلى الهدف» يستخدم المتكلم الهواء في إصدار أصوات غتلفة (أربعين صرتاً متلفاً d‏ 
الإنجليز, بة) تُغير وتحور أكثر عندما تصدر في سياق أحدهاعع الآخر. تصدر الأصوات 
من خلال تنظيم تيار المواء وهو Se‏ من الرثتين إلى الفضاء الخارجي. ويقوم بهذا 
ا AS‏ الفك. والشفتين. واللسان. والحنك الرخوء والبلعوم؛ والأونار 
الصونية التي تغير مجتمعة أو منفردة شكل Spall‏ الصوتي. والحركات» أساسأ. هي 
نتيجة الإنقباضات العضلية التي هي نفسها نتيجة النبضات العصبيةء وطبيعي أن 
العملية كاملة يسيطر عليها الجهاز العصبي. يُرى الشكل (4.1) تسلسل النشاط 
الحركي في مراحل الكلام المتعددة. 
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الحركات لا سد 
العضلية العصبية 
الشكل 4.1: منظومة الحوادث المؤدية لإصدار الأصوات الكلامية. 
أسس الكلام الحصبية Neuro Physiology of Speech‏ 


oe‏ الدماغ والألياف العصبية الممندة منه في نشاط دائم. وتستمر النيضات 
Lora‏ اوا (ii She‏ العصبي ما دامت هناك te‏ وعلى عكس 
الحاسوب» يبقى الدماغ haat‏ وعندما يتلقى الدماغ إشارةء كالإشارة الصوتية 
مثلاء يتضاعف نشاط jaw‏ الناطق على نحو حاد. وهناك نشاط”متزايد Lal‏ عندما 
oe‏ الإنسان نفسة لفعل شيء ما. يتالف الجهاز العصبي من شبكة خلايا منخصصة 
os‏ كل منها «العصبون». وتقوي شبكة العصبونات هذه شبكة من خلايا أخرق 
تقوم بحماية الأول وتغذيتها. وتُغذي هذه الأخيرة بكمية وفيرة من تدفق الدم . 

يمكن تقسيم الجهاز العصبي عل: 

() الجهاز العصبي المركزي (ONS)‏ وهو مؤلف من الدماغ. والنخاع الشوكي . 

(ب) الجهاز العصبي الثانوي (PNS)‏ ويتألف هذا الأخير من الأعصاب المنبثقة 
من قاعدة الدماغ (الأعصاب القحفية) التي تخدم منطقة الرأس. وأخرى BS‏ من 
النخاع الشوكي (أعصاب النخاع الشوكي) التي تخدم بقية الجسم. أنظر yea‏ 
42 . 





en‏ الأعصاب القحفية 


CRANIAL brain 
NERVES 
spina] الشوكي‎ Jott 
` PERIPHERAL cewrik © 
NERVOUS Nenvous 
دين‎ SvSTEM 
الجهاز العصبي الثائوي‎ SB 
eaves الجهاز العصبي المركزي‎ 
الشوكي‎ os اعصاب‎ 3 





الكل .4: ,تقيييبات الجهاز العصبي . 

فبعض الأعصاب حركية (عصبونات صادرة Cetioront‏ تقوم تثقل النبضات 
العصبية من الجهاز العصبي المركزي إل أجزاء الجسم الثانوية. وبعض العصبونات 
GAM‏ حسية (عصبونات واردة) وتقوم بتقل المعلوهات من أجزاء الجسم الثانوية إلى 
الجهاز العصبي المركزي أ فع سبيل الثال. عندما يقرر المرء إغلاق شفتيه. تقوم 
العصبونات الصادرة بنقل النبضات العصبية إلى عضّلات الشفتين اللتين تنقبضان 
أيضاً. وعندما تنغلق الشفتان؛ تثار مستقيلات الإحساس القريبة من سطح الجلد 
وتقوم بنقل المعلومات الجسية. بأن الشفتين قد انغلقتاء إلى الدماغ عن طريق 
العصبونات الواردة. Sf‏ مسارات الخيوط العصبية في النخاع الشوكي والجسم بتمامه 
خطية الإتبام ولذلك يكن تصنيفها إما واردة Uy‏ صادرة. لكن اليوط العصبيةء 
ة في شبكة متراصة ثلائية الأبعادء 
وأفضل شيء يمكن فعله بشأن 
التزويد العصبي gett‏ هو تركه لناقشة wey‏ يما في ذلك العضلات وأجهزة 
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التحسس المستقبلة التي تقوم بخدمتها. لكنّه يجب ذكر فاعلية النهاز العصبي المركزي 
في إصدار الكلام أولا لآن الدماغ هو الذي يبدأ ويسيطر على كافة الحوادث التي 
تحصل أثتاء الكلام .. : 


The Brain : الدماغ‎ 


Lilly‏ الدماغ من جذع الدماغ الميكزي 'الواقع في قمة النخاع الشوكي» 
GALL‏ الذي يقع خلقه (خلف جذع التماغ المركزي) ونصفي كرة الخ اللتين 
تحجبان جزئياً جذع الخ¿ “في الاعل ,"يضم .جذج .الدماغ الأعلى المهاد البصري» 
والكتل العصبية القاعدية» .بها يضم جفع POON‏ السقلي بروز الادة البيضاء 
المحدب والتخاع المستطيل . ويضيق النخاع المستطيل عند اتصاله بالحبل الشوكي . 

يظهر الشكل )8.4 منظراً Lie‏ لأحد نصفې الدماغ. ويبدو فيه موقع جذع الدماغ 
تحت غطاء المخيخ . يزن الدماغ الإنساني تحواني كيلوغرام ونصف الكيلوغرام أو حوالي 
ثلاثة «باوندات» تسمى قشرة الدماغ باللحاء وتتالف من بلايين من أجسام الخلايا التي 
تؤلف خلايا الخيوط العصبية المنفردة. ستركز اعتماهتا OV‏ عل وأظيفة الخلايا الحصبية 
العامة أو العصبون. 





us © تظهر‎ 2000 
1 a . الشوكي‎ JEL 
+ 9B. 





النضيون The Neuron‏ 
تتخذ العصبونات Scat‏ وأطوالاً uate‏ لكتها تتأف be‏ من خلية تسس 
pa‏ العصبون وامتدادات تستقبل وترسل النبضات العضبية؛ ويوجّه كل عصبون 
حياته «البيونوجية» بنفسه : ويقوم - عند الإإثار الناسبة ب 
يشل الشكل (44) أحد فافج ,العصبوتات. , 





وس يناهت النيضنات). .0 جسم" الحلية 






= 
ay التفرعات‎ 


الشجيرية النائية الخصينات Jay‏ النبضات) 


الشكل هه : عصبون مستقل. تتقل النبضات المصبية من اليسار إلى البمين. 


يقترب النشاط العصّبي من خلية جسم العصبون من خلال الغصينات 
العصبية» وتغادر التبضات خلية جسم العصبون عن طريق المحور العصبي ‏ ويعمل 
اهاز العببي .على مبدا الإطلاق الكامل للنبضات العصبية أو عدم الإطلاق مطلقاً. 
ولكي يتم نقل-النبضة-العصبية على: طول المحور يجب إثارة الجزه الأول من المحور 
الواقع wiles‏ جسم الحصبون 'مباشزة إلى عتبة الفيجان. وإن لم يبلغ حد الإثارة في 
العصبون تلك العتبة, Heb‏ المحور لن يج مطلقاً. وإن: وصلت الإثارة إلى حد 
الميجان» فإن المحور العصبي سوف يطلق بقدزتة الكاملة بغض النظر عن قوة الؤثر. 
(أنظر JS‏ 4#).. يمكن المجموعة قوية .من النيضات الواصلة إلى خليمة جسم 
العصبون أن تضاجف تردد النيضات» لكنه لا يمكنها زيابة سبعة. كل نبضة مستقلة. 
ترمّز الشدة داخل النظام العصبي من خلال التردد. 
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إطلاق كام إطلاق كامل لا إطلاق اون عتبة الإثارة 
1 





فوق عتبة الإثارة بكثير عند عتبة الإثارة تماماً 


الشكل 5ده: الكل أو اللاشيء. تظهر اللوحات اللات إثارة عصب دون عتبة الإثارة؛ 
وعند عتبة الإثارةء :وفوق عتبة الإثارة. فلو أطلق العصبون» فإنه سيطلق 
بسعة ثابتة HA)‏ 


ماذا يحدث عملياً عندما يطلق العصبون؟ تنقل الإثارة أو الميجان عن طريق 
المحور العصبي الخارج من جسم خلية العصبون. إن التخير الحاسم الذي يحدث عند 
نقطة الهيجان هو مضاعفة ية الغشاء gill‏ يلف المحور أو الخيط العصبي. تحدث 
زيادة مؤقتة في نقاذية الغشاء عند نقطة الميجان تسح بتبادل الإيوانات مما يؤني إلى 
منع استقطاب الخيط العصبي للحظة قصيرة جدا. 

تميل. مقطعاً عرضانراً في حور عصبي .. يلا جوف الخيط العصبي مادة هلامية 
غنية بإيوانات البوتاسيوم LUC)‏ خخارج الغشاءى الذي يلف المحور عملياًء فهو 
سائل شبية ale‏ البحر وغني بإيوانات الصوديوم (NAY)‏ تؤدي طبيعة الغشاء نفسه 
وبعض العمليات الاستقلابية المركبة إلى طرد معظم إيوانات الصوديوم من المحور 
العصبي . لكنّ إيواتات اليوتاسيوم حرة في اجتياز الغشاء. 

وني حال الراحة ‏ يكون جوف اءافيط العصبي سالباً بقدرة نتراوح من 60-50 
مل فولط )171000 فولط) Ly‏ إلى الشحنة الكهربائية خارج العصبون. 
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الإطلاق في ذلك العصبون. يصبح الغشا. 
بالمحور العصبي AST‏ نفاذية ساعاً بدجول إيوائات الصوديوم (Nat)‏ عند 
إيوانات البوتاسيوم (*) بمغادرة العصبون, وتي تلك اللحظة» حوالي 5/1000 
تصبح شحنة جوف المحور الغصبي أكثر إيجابية من شحنة الخارج بقدرة تتراوح ما بين 






وعندما تبلغ الإثارة 








الذي كان في فترة الراحة ge‏ تصل إثارة SAT‏ على طول المحور العصبي. يمثل 
الشكل (4.6) (sy That‏ هذا الحدث الكهركيميائي. 


بعد الإطلاق ‏ -““ الحظة الإظلاق في الراحة 
nesr ° arwowewror finns arTen rine‏ | 
595 إيواثاث البوتاسيوم | 
we © 3 €)‏ 
إيوانات الصوديوم 

| wreton EGATVE INTERIOR POSITIVE INTERIOR RESTORED 

CHARGE (COMPARED CHARGE {COMPARED 10 NEGATIVE CHARGE 
1 ‘TO EXTERIOR) TO EXTERION) {COMPARED TD EXTERIOR) 


يستعيد الداحل شحته UL‏ شحنة الداخل موجية شحنة الداخل سالبة 
مقارنة مع شحنة Cl‏ مع ins‏ الخارج مقارنة مع الخارج 


الشكل 4.6: الأحداث الكهركيميائبة "ني غشاء الخلية قبل إطلاق الخلية العصبية وأثناءه 
ويعدة. 


تؤدي إزالة الاسعقطاب في نقفلة ما على طول الحور إلى SH‏ النقطة التي تليها 
مباشرة db‏ التي تلي الأول أيضا وجرد إطلاق العصيون فإنه يثار ASS‏ ومن المفيد 
أن نلاحظ أنه على الرغم من أن التبضات العصبية تنتقل على طول الخيط العصبي 
بشكل طولاتي» لكنّ الحركة ۱ الجسيمات هي على عرض الغشاء. ومن ثم 
فهي حركة عمودية مع LOY‏ العصبي . آنظر الشكل (47). 








101 





يدل اريت ٠ ٠‏ الحو المي 


ر سل بعس الزمن 0 
me pe‏ الزمن @ 

@ الزمن‎ | wea Shae 5 

vl م‎ ٠ المصية إا‎ cer) 


4) الزمن‎ mes ae 


الشكل 47: نقل نيضة عل طول المحور ean‏ تظهر الجهة اليسرى تبادل الإيوانات في 
لحظات الزمن AL‏ يتتقل النبض العصبي في اتجاه عمودي مع اتجاه تبدل 
الإيوانات كما هو واضح في الجهة اليمنى من الشكل . 


تعتمد' السرعة التي تنتقل فيها كل 'نبضة عصبية على طول:الفيط العصبي على 
مقطعه. العرضي وعلى مادة «النخاعين» التي تميط به. تبلغ سرعة النقل في Aaa‏ 
حوالي ست هرات عرض العصبون. Yb‏ سبيل الثال. بنقل عصبون صغير مقطعه 
العرضي 20 ميكرون» وهو أكبر عصبون في جسم الإنسان» نبضا عصبيا بسرعة 120 
متراً في الثانية. وعامل pl‏ يسبب زيادة نبيبة النقل النبضي هو وجود مادة النخاعين 
التي تلف معظم الخيوط العصبية في الإنسان. ويفسّر مظهرها الأبيض الدهني تسمية 
بعض أقسام الجهاز العصبي ب والمادة البيضاء تلف النخاعين JS‏ حور عصبي عل 
نحو متقطع ومتواز مسبباً ترك فواصل مكشوفة من المحور العصبي . وتقفز النبضات 
العصبية من فاصل محرد مكشوف إلى آخر بسرعة: فائقة. وبالقارنة» OP‏ حلايا 
الأجسام غير مكسوة بغمذ التخاعين» ولذلك تسمى بالادة السنجابية . 

يتم النقل من عصبون إلى آخر بوساطة إطلاق ASM‏ الكيميائية عند نقاط 
التشابك العصبيء وهو المكان الذي يحتك فيه عور عصبي لعصيونٍ ما بغصينات 
عصبون آخر. وتقوم المركبات الكيميائية بوظيفة اسر الذي يغطي الفواصل الصغيرة 
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بين الخبوط العصبية. وهنالك ماثة بليون من تقاط التشابك العصبي في الدماغ البشري 
as‏ أنظر الشكل (48). 





نقاط التشابك الغصبي  SeNARSES‏ 


الشكل 4.6 dase‏ بياني اثلاث عصبونات» تتشبابك الإتان في اليسار مع الثالثة في اليمين. 
acy‏ النبض العصبي من اليسار إلى اليمين. 


تسهل بعضن الركبايت الكيميائية عملية الإطلاق في الخلية.التالية». بينهاء تقوم 
الركبات الكيميائية. SAM‏ بنع الإطلاق في الخلايا التالية لما. يمكن لعدة عصبونات 
أن تتدخل في إثارة عضبون آخر. SEIS‏ لعصبون مستقل أن يثير عدة عصبونات 
بز ل اند لقا وتان ee‏ ا ی ر 
اماق مكب ألا Ga ee‏ اي ا 

joie‏ المرونة الكبيرة في الجهاز العصبي . ويمكن تأسيس أغاط ثلاثية الأبعاد مختلفة لا 
حر ا من ARS‏ اليوط المصيية في كل من الجهاز العصبي الرکزي واجهاز 
العصبي الثانوي . , 

ن فم من لشیو Gln “seed‏ كل ps de Opie.‏ 
مستقل عن الآخر. لكن العصب عادة بخدمة منطقة معينة من الجسم. فعلى 
سبيل المثال. يقوم العصب السمعي من Shem‏ 30,000 خيط عصبي ء معظمها 
حسية» بنقل العلومات من الآذن الداخلية إلى الدماغ . 
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إن تردد الإطلاق العصبي عدود لآنة يجب أن يستعيد كل مور عصبي تركيبه 
الكيميائي في حالة الاستفرار قبل كل إطلاق قبل أن يستطيع الإظلاق مرة أخرق. 
ويمكن لبعض العصبونات أن تطلق حوالي 200 هرة في الثانية . وتصل هذه السرعة في 
بعض الخلايا العصبية التخصصة dle‏ إلى أكثر من 1,000 مرة قي الثانية. 








معروف حول LS‏ تحكم الجهاز العصبي باللغة المحكية (الكلام). 


Central Nervous System بالكلام‎ es. MM تحكم الها العصبي‎ 
Control of Speaking 


على الرغيم؛ من أننا لم نزل بعيدين عن فهم الشبكات العصبية التي مكن, أن 
تتحكم بالكلام» لكننا حصلنا على معلومات كثيرة حول بعض مناطق الدماغ المحددة 
المتصلة بإصدار الكلام . من المعروف منذ زمن بعيا أنه عندما يصاب الدماغ برصاصة 
أو صدمة عنيفة. أو عندما يعاني المرء من سكتة مية ‏ ضرر يُلحق GM‏ بخلايا 
الدماغ سببه انفجار وعاء كموي اؤ تخار موي (حادث دموي دماغ ۷260۳ Corbral‏ 
ماده (lar‏ تحدث اضطرابات لخؤية غالبا. يسمئ القصور اللغوي «الحبسة» التي 
يمكن أن تتخذ WK‏ عدة: قصور في صياغة ما يراد قوله: وقصوز في الفهم. وفي 
النطق. .وف الكتابة» وفي القراءة ولي تسمية. الأشياء» دق hen‏ معام هذا 
القصور أو ذاك ويدرجات متفاوتة في اليد 

ومعروف منذ زمن بعيد أيضاً أن نصف الدُماغ الايسر يتخكم بحركة نصف 
الجسم الأيمن وإحاسه» ؛ بين يتحكم نصق التماغ 'الأيمن بحركة قصف الجسم 
الأيسر وإحساسه. وبذلك Of‏ سكتة دماغية في نصف الدماغ الأيمن قد تسببٌ شللا 
كدق أ چوا في عقب لدم ony A‏ طلقا عل حوفي ادر Pet‏ 


ومداه. 








الكننه إلى وقت قريب تسبياً حتى أكتشف cle‏ الأعصابٌ الباريسي وعالم 
الإنسان بول «Poul BrocarlSy y‏ عام 21861 من خلال تشريح Be‏ إنسأن كان يعاين 
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as‏ أن تلفيف الفص الامامي الثالث من قسم الدماغ الأيسر هو المسيطر عل 
إصدار الكلام . أنظر الشكل )4.9( 






فطر (G2)‏ رولوندو الفص الأمامي 
الفص الجداري 
فطر )5-2( سلفيوس. anca!‏ 
الفص e pit‏ 
ere‏ منطقة بروكا 
القص الصدغي 5 ta‏ فيزنك 


الشكل 49: منظر' جانني للقشرة الدماغية معلمة حسب تقنيماتها الكبرق. يُقسم وجه 
اللحاء الجاني إلى أربعة قصوضن. الأمناميء والجذاري, PIAS‏ 
والصدغي . قصل Sah‏ رولوندو الفص الامامي عن ail‏ الجداري؛ بينم 
يفصل pile hb‏ الفص fe pial‏ كا تمت الإظارة إلى المناطق التي 
يعتقد بروكا وفيرنيك أنها . منضئنة أو نموجودة في إصداز الكلام وفهمه. 


ولیس بعد ذلك بكثير» .كان ذليك عام 1874, حلد كارف فيرئيك Cort‏ 
Wemjoke»‏ أن pq‏ الكلام يفع في تلفيف.الفص الصدغي الأول: وقد تراجع مثل 
هلبا التحدديد الدقيق ني الوظيغة .لغ الآونة Baht‏ بحيث be‏ الآن إلى الغا على al‏ 
مرن ives‏ في تحديد الوظيفة . لکن جرّاحي الأعصاب يوافقونء على أية حال» على ٠‏ 
of‏ نصف الدماغ الأيسر هو المسيطر والمتحكم في الكلام لدى كل الناس الذين 
يستخدمون يمنتهم. وعند معظم الذين يستخدمون يسراهم . وأن المنطقة الدماغية 
الحساسة في الكلام هي المنطفة الواقعة في منطفة الاتصال بين الفص الجداري 
والفص الصدغي . وعل الرغم من أن الإسم الدقيق للموقع يعرف بمنطقة يروكاء 
التي يمكن إزالتها في بعض الحالات دون التأثير في الكلام» فإ إصدار النبضات 
العصبية الحركية اللازمة لتحويل العضلات المسؤولة عن الكلام يتضمن قا من 
الخلفية ‏ الداخلية للصدغ الأمامي الأيسر. 
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لقد قام بروكا وفيرنك بتشريح بغض SER‏ يطوزوا برهاناً fe‏ ضحة 
نظيرتها. وقد تم تأكيد بعض أجزاء من نظيرته| حين قام جراح الأعصاب الكندي 
بنفيلد (Penfold)‏ من مونتريال يتوضيح SHUI‏ المامة في الكلام في القشرة الدماغية 
عل نحو دقيق ومفصّل. مسيتخدماً أسلوباً ختلفاً تا فبينها كان يغالج الصرع 
بأسائيب جراحية. قام بنفیلد زلامر رويرتسن Robens~‏ #ماءء وهو زميل بنفيلد 
cathy‏ بإثارة مناطق الدماغ المكشوفة عند أكثر من سبعين مريضاً من coo eet‏ 
خريطة القشيرة الدماغية قبل إجراء العمل TPA‏ واستخدّمك هذه الإثارات في 
تحديد المناطق التي تسمح بإحداث Shy‏ الضَرعَ. وهكذا تعلم هذان الجراحان 
الشيء الكثير عن وظيقة الدماغ . 

وبما أن الدماغ لا يحتوي على مستقبلات BV‏ فإنه يمكنه نقل EY‏ 
من دون فقدان الحس العام. وبذلك يُسمح للمرضى أن يكونوا واعر 
مهم التكلم. وقد بت تيار كهربائي صغير بوساطة سلك دقيق يلاسس المناطق 
المكشوفة من خلايا قشرة الدماغ في عدة أماكن. استجابة المريض أشكالا 
متعددة) انقباضات عصبية في موقع ماب والإحساس بالو في موقع آخرء ومن 
خلال النطق. ومن استعادة حوادث سمعية وبصرية ماضية أو بالغياب الكامل 
والمفاجى» للقدرة على التكلم. رُقمت أماكن الإستجابة من SIE‏ إسقاط قصيصات 
صغيرة من الورق تحمل .أرقاباً معينة على الموقع. وبعدها صر اللحاء المرقم : يظهر 
الشكل (8 4.19) صورة لمخطط القشرة الدماغية مع الإستجابة الإيجابية JES!‏ إثارة 
مرقمة . 3 
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الشكل ۸ 4.16: صورة للسطح اليساري الدماغي من غلاف CH‏ بعد تخطيط الكلام . 
تشير الأرقام. إلى النقاط التي أثيرت 


 ,لماكلا بجائف مخ‎ yay الرسم البياني )4.10.8( على المنطقة‎ dus 


الشكل. (440.8): رسم بتفيلد ل 04 صمعة) خطط قياسي تم الحصول.على الحبسة (عدم 
المقدرة عى“ الكلام) بوضع الكتزودات مثيرة في التقاط 26 ,27 و 28. 
وتم الحضوك (Anarthéia) HEN Jo‏ من خلال إثارة النقاط 23 و 24. 
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Be ORE 

ومن Bee thei 3H‏ الشكل )49 أذ (440.8) يكن رؤية فطر 
روتالدو وهو ea BE‏ عمودياً بين القص الأمامي والقصن الخلفي . ويتج 
عادة عن SA AEM‏ عل يسار هذا القطر. عندبا تطبق Jo‏ القسم الخلفي من 
Capel ail‏ استجايات BS p‏ آنقبافات عضلية وحركات.. يشار إلى هذه 
المنطقة ب pleat‏ الحركي» على الرغم من وجود بعض الاستجابات الحسية فيها. أما 
i‏ هفاء فقد كانت كامل الإستجابات للإثارات الطيقة حسيّة 
قرياً. og ds‏ قطاعي الخ GH‏ والحركيء مثل الجسم مقلويا ايا على عقب 

كا هو مرح في القعلع العؤضا الحركي في النصف whee AM‏ 











الشكل 4.11: ir in‏ للساء ممم يالضصيمات ea Read‏ وجه اللساء الجانين "عن ed‏ صوص 
pled‏ والجداري» . Quay‏ رالقتالي. يفصل قطر. روتائدو الفص الأمامي عن القن 
الجداري» ينمط يقصل AS‏ سيلقيوس القص الصدغي متهما. كما وأشير إلى المناطق اللي 
يعتقدها برركا وفيرنك مؤثرة في إصدار الكلام. © 
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لاحظ البطريقة التي مثلتسفيها الإستجابة الحركية لآصابع القدم والاطراف 
السغلية في قمة القشرة الدماغية بينا مثلت استجابات الرأس الحركية في سطح 
الفص الأمامي السفلي. والشيء المدهش هو مدى التمثيل في قشرة الدماغ المخصص 
للشفتين. واللسان. .والحبك. وآلية البلعوم في مناطق إلمخ الحسية والحركية. 
وبالإضافة إلى اليدينء OB‏ الأجزاء المستتخدمة في عملية الكلام تمتلك أعلى تمثيل من 
لملدة.السنجابية على طول القطاعين الحركي والحسي في كل من نصفي الدماغ. وكأن 
وظيغة معظم أجزاء اسم SAN‏ قد فد أن تكون وسيلة لنقل العلومات وإمدادها 
إلى الرأس واليدين التي تسيطر عل الحم وتستقبل المعلومات من المحيط المجاور. 


عل الرهم من أنه يبدو أن نضفي الدماغ يتحكمان ببعض المظاهر الحسية 
والحركية الدقيقة في آليات إصدار آلكلام» Sh‏ التحكم العام باللغة الشفوية المنتظمة 
يكمن في نصفب dels‏ هو at‏ الأبسر. فعندما أثار بنفيلد بعض مناطق قشرة الدماغ 
لم يستطع المرضى تسمية بعض Sapa‏ حتى الإجابة عن بعضن MN‏ - وفي بعض 
المراقع SAN‏ تكلم المريض» ولكنه بنطق غير واضح . وكان Le‏ من خلال إثارة 
واحدة في منطقة الفص الجداري ‏ الأمامي. الإقصاح عن تجربة سمعية بصرية 
متسلسلة الزمن. فقد أقرتإحدى المريضات إنها كانت في مطبخهاء واستطاعت 
سماع أصوات ال المحيطة هناك جارج منزها. لقد كان ذلك حدثاً يفوق أحداث 
الذاكرة. فقد عاشت المريضة ى وسمعت الحدث ثانية [ny‏ كانت عدركة في الوقت 
anit‏ أنها في مونتريال مع الدكتور بنفيلد. يمكن إجراء هذه التجارب أحياناً 
Gly‏ متكررة بإثارة متتالية. وأوقفت إثارة أخرى في منطقة القص الجداري = 
الامامي أيضاً تسمية بعض الصور على نحو مقاجى. عرضت صور فراشة 
عل المريض لم يستطع تذكر اسمهاء وأضاف. عندما توقفت GUY‏ أنه عندما 
عجز عن تذكر اسم الفراشة. حاول تذكر كلمة «العثةء أو والبشارة» ذكنه عجز عن 
تذكر ذلك Lat‏ 5 1 1 
يلخص الشكل )4-12( المناطق.التي.وجد: بتفيلد ورويرتس أنها ههمة في الكلام بنا 
على دليل الإثارة العملية: 
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SRicbnicies 


lona, مصعم‎ AREAS 
‘erinutation ععتعصريت‎ 8“ 


نض اکم کر یر سية اللعاء الكلامي: الداعلي (Sin)‏ 





الک sana,‏ خريطة تلخص الاق الي وجدها بفلد م “لكام ق سلح نمف 
. النماغ الأيسر:. يشير الرسم السفلي heh)‏ الجاي بين “يشير الرسم 
ee eee he Ah oe 5‏ ود 


عون م انض AW‏ الئل ل ملق ig‏ من سم 





فسا شن“ القص cpa‏ وامتتاد المنطقة By pli‏ بمنظقة ad‏ ا من الفص 
الجداري > «ويجة يد e‏ لاقم ee pat d‏ تسيب الإثارات في 





مفاجى + pb.‏ يستطم للريض» lek‏ "مل يوق قوله اؤ فشل 
ويشبه هذا الحبسة تماماً. وقد عدّت قشرة الدماغ العليا المتملقة با 
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fas‏ عمل القطاع الحركي المتخسص بالكلام واللغة: ويجب Jered diate‏ الرغم 
من إمكاتية الإشازة إلى ثلاث مناطق غامةء لكنّ اوظيغة JS‏ متطقة من هذه المناطق لم 
تكن مستقلة عن الأخرئ ISLE‏ توقع بنقيفة/ وروبرتس. لقد فسّرا تداج الوظائت 
باتصالات تجري نين هذه النفظق تحت القشرة US, ALM‏ حريصين BSS Se‏ 
إثارة رای Barly‏ از كان الاقم بائذ بعلت يهاي ظفل لزيا Bee‏ بعيدة من 
موقع المسرئ الكهريائي SA‏ 

إن برهان بتفيلد ورويرتس يانه Je‏ تحكم الجهاز SID gall‏ 
بالكلام» واللغة. وأحذاث الذاكرة AI‏ وتحى ې الفكر. pl,‏ بالملاحظة 
والانتباء أنه تم الحصول على الاستجابات البسيطة في النطق وتحريك عضلات الكلام 
بوساطة تحريض.ثنائي لانصف (GUIS‏ د لكته .تم تحديد الاستجابات الأكار تعفيداً 
كاستعادة بعض التجارب أو اللكنات المفاجثة في الكلام في أحد نصفي الدماغ» ولأ ينتج 
عن أية إثارة كلمة حكية - oat fy‏ في أية dole wiley‏ الإثارة قول المريض لا 
إرادياً كلمة مثق «كرسي» علن سبيل SR‏ يضم الكلام. عملا متزامناً في عدة أجزاء من 
ال as‏ الال حرجا Ne‏ ا و SERA RAST‏ 
إثارة واحدةء على الرغم من إمكانية إيقاقه. 

وبعد معرفة أن أحد ثي المخ هو المسيطر والمتحكم بالكلام. حاولت مجموعة 
مونتريال تطوير ما هو معروف ب «اختباز زادای» Wada Toate‏ للتأكد من القتم 
المسيطر في اللخة. أوتعتمد القرارات الظبية حول مدئ تجاح الغملية على تفييم” RAN‏ 
لنسبية لإزالة الورم » Ea iy‏ الريض AED‏ يمكن للطبيب أن يزيل SUS‏ 
من الالراف "من صف العا غير غير الحم بعملية الكلام . 

وللحصولر عل .هذه المعلومات .تحن كمية من أميتال الصوديوم في الشريان 
السباتي في أحد جانبي الرقبة مرة واجدة. .وبنقل الشريان السباتي الدم إلى الدماغ؛ 
مؤقتٍ على القسم الذي حقن. ويستعيد القسم 
sh, 3‏ ليس هناك وقت للاختبار om‏ 





















ote‏ إن تأثي الحقنة سريع ومفاجى o ٠‏ بحيث igs‏ الباق والقراع,اللعاكين للقسيم 
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الدماغي المحقون. sll‏ من الريض عد بعض الصور وتسميتها والإجابة كن يعن 
الأسئفة ء وتتم. إعادة الإجراء نفسه تماما على العطرف الثاني ._ويحدث عادة أن يكون تأثير 
ضر بحقنة أميتال الصوديوم في الكلام واللغة في أحد نصغ الدماغ أكثر منه في الآخر. 
واكتشفت بوايند! مبلتر «Brenda Milner>‏ من جامعة ماكبجل: + <MCGHL‏ في مونتريال أن 
القسم.المتحكم بالكلام Tally‏ هو تصفية الدماغ. الأيسر بنسبة %96 من BY‏ والأربعين 
الذين يستخدمون اهم وبنسبة %10 من BU‏ والإثنين والعشرين القين يستخدمون 

يسراهم ممن أخضع للتجربة وعتدما مثل الكلام على نحو ثنائي» » کا كانت الخال 

لدى عدة مُرضئ» كانت تسمية EY‏ قوی في Ga IM I‏ كانت القذرة ei‏ 
ترتيب كلمات هي الأقوى US‏ الآخر. 


fait of‏ الكامل عل تحديد ا نصفي الخ وول ap‏ إصدار اللا 
من تشريج الجثث ee‏ بروكا وفيرنيك» أو من الإثارة الكهربائية في عمل بنفيلد 
وروبرتس أو اختهار أميتال الصرديوم عند وادا “Wader‏ ورازمزسين ۰۴8۳۳88۵0۰ 
مأخوذ من نضفي الخ . يعد الكثير:من جراجي الاعصاب الخ مصيدر الحركة الإرادية . 
Joy‏ نحو تماثل ينظو بنفيند إلى قشرة اللحاء الحركية عل أنها جرد منِصّة تصلها النيضات 
العصبية الحركية الصادرة عن جذع الدماغ Jol‏ وتنحدر من هله المنطقة (قشرة 
الدماغ الحركية) النبضات إلى الأسفل بائهاه المجرئ Al‏ وإلى العضلات في نهاية 
المطاف. يمكن أن ينتج عن أي ضررٍ في مستوی قشرة الدماغ , أو عدم قيامها بوظيفتها 
على .نحو صحيح. شلل تشنجي . iy‏ ما يلاحظ هذا الشلل في ضحايا الشلل 
الدماغي حيث تنقبضس العضلات لكما رلا ترتخي ثانية . وقد 
الدماغ الأعل إضافة غير متحكم 5 في حركة الأعمال الإرادية 
أخرى للشلل الدماغي. توجد أيضاً لدى مرضي ضعف النشاط | العضلي» أو قساوة 
العضلات كبا هو شائع في ذاء باركنسن (معمد016 SSS (Parkinson‏ الضرر الكامل. أو 
عدم وصول الآكسجين. قد يسبب إعاقة عقلية تقلل من منتوئ هقدرة اللغة» من بين 
الاشياء SAW‏ وذلك et‏ لستوى الضرر اللاحق بالدماغ..“ويمكن للعديد من 
الاضطرابات التعلقة بالجهاز العصبي الركزي أن تسبب قصوراً Teg‏ التعللم : 
كعدم المقدرة عل الإصغاء gt‏ ماء أو مشكالات: في pel sel aN‏ عن ربط المعنى 
بالتمط الصوتي الكلاني» واضطرابات IE‏ وفعقدة في اللغة» ومشكلات ليس في 
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اللغة فجسبء بل في الإتصال والعلائق الإن على الحملة ر . وعندما يكون هناك عجز 
في التتاسق ووحدة الحركة يمكن أن يكون الإضطراب في المخيخ . 
يعرف عن الخيخ» القابع ile‏ المخ وأسغلهء منذ.زمن فيد قيامه بتنسيق 
الزمن وتنظيم الحركات المعقدة الدقيقة. وقد قام جون إكليس «ههلدوك sob‏ بدراسية 
المخيخ الذي .كان حور اهتمامه. واقترح أن فلخيخ معد لنتفيذ.أعقد المهمات دقة على 
نحو ذاتي. ويعطي مثالا وصيخة الآمرء الموجودة في الجملة الآتية «أكتيه Atha‏ 
فحسب وجهة نظر أكليس» يكون مصدر الآمر هو للخ با يقوم المخيخ ذاتاً Seat‏ 
في الزمن» والشدة وتفاعل وفرة الأوامر العضلية من المخ. تنقبض العضلات 
مط محدد متظم دون حاجة إلى التحكم الإرادي في كل جزء التوقيع على سبيل امثال. . 
نتجه النبضات ال حركية القادمة من all‏ آنياً إلى القص المعاكس في المخيخ . ويقوم المخيخ 
في زمن لا يتجاوز مدة مئات من الثانية/1 بتوزجية التدقق المعقد للنبضات القادمة من 
قشرة الدماغ الحركية, ويستمر في فعل ذلك باستمرار العمل. يتلقى المخيخ معلومات 
عن المكان والحركة من العضلات والمفاصل» وله العديد من الاتصالات مع SAN‏ 
الشوكي بالإضافة إلى المخ. وبينها يرئ بنفيلد أن pl‏ الكتابة أو الكلام أصله جذع 
الدماغ الاعلى وئيس المخ كما هي الحال في رأي أكليس» فن جرّاحي الاعصاب يتفقوث 
عل أن الخ والمخيخ » والعقد القاعدية تتفاعل وتتصل في أي نشاط:إرادي دقيق 
كالتكلم عل الرغم من أن طبيعة هذه الاتضالات لا تفهم أو تتوضح؛ بعد. 














Spoonerisms Evidence for السبونريه*: دليل التخطيط القبل‎ 
Preplanning 

وليام : | سبونر ALS <Wilian ASpooner‏ إنجليزيي وعميد نيوكوليج في 
اكسفورد قي بداية هذا القرنء وهو مشهور بكلامه المقلوب الضاحك أكثر منه 
بمحاضراته. فعوضياً عن قول: sine you have missed my history lectures»‏ 
صبوتر: Wildy you have hissed my mystery Jectures»‏ تبديل يعرف OY‏ 


تبديل مواتقع الحروف الأولى: في كلمتين «ASL‏ 





٭ السبود 





U3 


ب « السبونريه »: وينقل عنه قرله : «Works the curse of drinking class=‏ إن تبديل 
مواقع الكلمات» وتبديل مواقع CAD‏ يشيران إلى أن المتكلمين يحتفظون بعيارة 
كامئة جاهزة PSD‏ إحدئ fot ye‏ الاستعداد للتكلم ء وإلا طن يحدث نقل كلمة أو 
صنوت من BY‏ الغبارة المقصودة إلى البدايقء تكش إخطاء الكلامء وهتاك أنواع 
أخرئ من الأخنطاء بالإضافة إلى السيونرية. عن شيء ما حول إصدار الكلام : ويذكر 
الجدول (4.1) أمثلة عن أخطاء كلامية صوتية جمعتها فكتوريا. فرومكن Wetoria‏ 
Fri‏ من جامعة (USLAY‏ جامعة كالقؤرنيا في لوس أنجلس . 





as‏ ماهد thei‏ _قطعية ني الكلام 








El reise 
جنر‎ joel, ج‎ 
ف‎ tlhe ا‎ cron : 5 
ال البى توي‎ Arado بن‎ aint 
SS ln 


سی BS‏ 
القلب (السبونرية) 
“Stevens‏ إا في الصرالت 


ahi مولا‎ ere 


ate sana ates a parron 
‘itm Soomro tem Rit omg of be el 














Kate ite .‏ 557 5 
الجدول 40 رن للأخطاء القطعية أن تمتوي على الصوامت والصوائت أيضاً. وقد 
أظهرت بعض أنواع التبديل النموذ. رهن مثل هته الأخطاء على أن 





القطع الصوتية النفصلة التي افترضتها 
امتكلم القواعدية. 


& اللغوية موجودة في قوانين 





‘Drinking fs the ûursê of working class : من‎ YL (1) 
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لإحظ آنه لي يعم التيديل بين. الصوائبتب والوامت EN‏ وكذلك_فإن الأخطاء 
متماشية تماماً ودائياً مع قواعد BU‏ الإنجليزية, optimally,‏ بدلا من copia‏ لکنا 
لا نجدها. dell‏ عل شكل OY engoptimale‏ وا as‏ القع مطلقاً في الإنجليزية . 
وتحدث بعظم الأخطاء في als‏ الآول» وغائباً في الصوت الأول من كلمة. وما هو مثير 
أيضاً وجدير باللاحظة أن أنماط النخمة والنبر في العبارة وابجملة تبقى ثابتة فض النظر 
عن التغيير fell‏ في مواقع: الكلمات أو الأصرات. ففي مثا فورمكن sSegmour‏ 
sliced the knê with the sami»‏ نجد أن ارتفاع حرجة النغمة والشدة المتزايدة التي يجب 
أن تقع عل tries‏ في الجبملة المعنية قدروقعت caslamis 35 OV‏ تلمح .هذه الأخطاء 
إلى آنيات عصبية عضلية في إصدار الكلام في مراحل التخطيط قبل بث النبضات 
الحركية إلى العضلات . ومن الواضح OW‏ أن المتكلمين لا يأمروذعيتكلمرا له كل 
كلمة على ade‏ دعنا نناقش Seas 3M‏ و محتفظ بها في Ble‏ استعداد 
للإصدار إلى JB‏ سماعي , وبعد ذلك وبدقة أك ٠‏ اندزس الأليات آلفيزيولوجية التي 
is‏ لذلك. 
التنفس - Respiration‏ 
7 محويز البار iM‏ نق ايل tp‏ الكلاية 

Modification إن‎ Airstream Yor speech sound. 

بغض النظر عن الأشكال التي يمكن مراحل مخطيط الكلام أن تتخذهاء لا بد من 
glial‏ الوقت .لاصدار الكلام د وإذا ركزنا إهتمامنا. SV‏ على هذا. النشاط الممكن 
دراسته على نحو مفصل tei ths‏ نناقش. Syl‏ المهمة الأساسية العامة التي تواجه 
المتكلم poll JSS‏ الإنجليزية نتيجة تحوير ذلهواء القادم من الرثتين. حيث يجب 
على للتكلم أن يصنهو تياراً خارجاً من الرتتين كي يحوره» ويتقدم بعد ذلك في ويره 
iat‏ باشكال متعلدةء. بحيث يصبح: .: مسموعاً .من جانب التلقي . 

وعلى الرغم من ASS‏ الإنساك الذي Se‏ من تفضيل غتلف الأمنوات التي 
يصذرها لأنظمة آلكلام Gabe‏ الستخدمة في العديد من لهات العالمء فمن الواضح 
LEE‏ أن هناك قيوداً تفرضها قليات الكلام Spe WEY SAG‏ عدة أجزاء متحركة 
كي يصدر بوساطتها الكلام. وهي : الحبال الصوتيةء والفسان. : والفك» والشفتانء 
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والحنك الرخوء وهتاك عد من التبجاؤيف: أيضاً يستخدمها مرنانات : الفم» والبلعوم. 
والتجاويف الأنقية git‏ تشكل التتجاويق ALYY‏ ومع ذلك فإن متكلمي العام 
يستخدمون القونيمات لإعاثلات من أضواتة إلى Gall Fou‏ وهي أصوات 
وفيرة ملقوظة يضدرها المتكلمون عنفها زو حبالهم الضرتية» ويحدثون تتوعاً كبيراً من 
أشكال Gall‏ .الصوتي "كي يستتخدموها مرنانات لإثتاج ae‏ كبير من الضجيج » 
والمسهسة. والطفطقة والدمدمةء “والشخيز وبعض الانقجارات الموائية الصغيرة. 
وهناك عدد قليل من الأصوات phe‏ الشهيق» Jy‏ بعض اللغات» يتم التمييز بين 
الأصواث التشابية LU‏ بتغيير في اطبقة الصوت النسيية . 
1 وهناك حوالي أربعين فوتيها في الإنجايزية وهي موجودة في الملحق رقم “Te‏ 
اوجدت هذه الفوتيمات lee‏ من خلال Jar‏ الطواء الزفيري مسموعاً. 50 
الرئيسان النذآن استخدما في جعل المواء مسموعاً هما: هر الحبال الصوتية (الصوت)» 
وإحداث ضجيج يسمع بوصفه أصواتاً صامتة . أما الصوت فهر إحذاث موجة صوتية 
دورية من خلال الفتح والإغلاق السريعين للحبال الصوتية. من ثم ie‏ (يُقسلم) 
GL ob‏ من الرئتين إلى نفثات هوائية صغيرة مسموعة. ley‏ تحدث الأصوات 
الصامتة من خلال وضع أجزاء من آلية الكلام غلل نجر تبث فيه موجات صوتية غير 
دورية في الجر الصوتي؛ غالياً في الفم أو التجويف الفمي . وترن الأصوات الدورية 
واللادورية جميعاً في المجرئ إلصوي. 

ألفظ (ol)‏ وهذا مثاك عن صوت صائت. فكل الأصوات الصائتة في الإنجليزية 
توجد من خلال اعتزازاك في الباق الصموتيةء حيث تحدث اهتزازاتٌ SL‏ الصرتية 
مصدر الصوت الذي يستمد تعصائصه من مثل ك coal‏ مقابل دي الصائت أيضأه من 
خلال الرنين pant‏ الذي: نحصل عليه في هذه الحالة خلال فجوة فمية كييرة 
وفجوة بلعومية صغيرة Aes‏ جرب الآن وش و wh‏ 
مختلفين من الأصوات الصامتة. حيث أن مصدر هذين الصوتين ليس الحبال الصو تز 
- الفجوة الفمية. يصدر (ش) من جلال إخراج التيار الموائي من فت all‏ 
أما في .(ك)» فيحجز المواء تماماً حيث يكن إطلاقه على نحو مفاجىء 

























aeons بين هذين الأسلوبين في الأصوات الكلاميةء‎ ot يمكن‎ Lats 
واستمر‎ TE الدوري والصوت اللادوري . حاول أن‎ SAN الامر تركيب من‎ 
في الضجيج» ولكن أبدأ بهز الحبال الصوتية في الوقت نضهء سوق تحصل على صوت‎ 
تغيراً آخر في تیار اغواءه الخارج.‎ ty كلامي آخر وهو (ن) مضيقاً‎ 
موستيقى خاض ذي‎ eh يمكن النظر إلى آليات إصدار الكلام بوصفها مشابهة‎ 
في إحدى اللحظات عل هزاز وني‎ ten GSI مرنان متحول قادر على إصدار‎ 
اللحظة اللاحقة أو الأخرى على”الاضطراب (صوت مضطرب). يغذي تيار الهواء‎ 
٠ القادم من الرثتين التظام بتمامه. مثل الشكل )19 غططاً للعملية.‎ 


مرتان (المجرئ ٠ (inal)‏ إشنازة صوتية دورية  Dbl Shi‏ الصوتية» 





< إشارة صوتية لادورية مود ضجيج (تضيق أو إغلاق فمي» 


الشكل 4.13: alee‏ بياني لعملية إصكار الكلام . تحول القدرة الموائية إلى إشارة سمعية دورية 
أو لادورية حول هي نفسها في المجرى الصوقي. 
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Negative Pressure Breathing celui تفن الضغط‎ 

في التحضير لعطرد كسية من -اهواء من الرثتين لإصدار الأصوات #لكلاميةء لا بد 
من استنشاق EAS‏ كافية منه في البلبثية . وفي الأحوال العادية يدل راء إلى الرئتين 
بالطريقة. نفسها التي يدخل فيها اهواء إلى. «الأكورديون» أو الاخ اضغط أزرار 
«الأكررديون» عل قدر ها تستطيع ٠‏ فلن EF‏ صوت ,حت ,قوسم الفجوة ول من 
be :‏ ,إن توسيع ججم المواء داخل والأكورديون» سيقلل ضغط.اهواء داخل 
الفجوة مقار مع ضيغط الوا في الحيط الخاوجي ء بومن ٿم فإن جبسيمات الهواء التي 
شغلت داخل (محتوئ) الأكورديون في حالته الحابطة تمتلك الآن مكاناً أوسع في حجم 
الأكورديون الموسّع. وهكيذا فإن ضغط اغواء وف عبط لعدة لحظات قانون بويل: 
Shay‏ تتاسب os‏ بين حجم الحواء وضغطه). لا تستمر هذه الحالة من الضغط 
المنخفض داخ الأكورذيون مقارنة بالضغط “اموي الخارجي بسبب وجود مدخل 
لدخول المواء المحيط في الاكوزديون . إن الضغوط الطوائية غير المتعاذلة ستتمادل دائ مى 
سنحت الفرصة » حيث تنتقل OAT‏ الهوائية من المناطق الأكثر كثافة إلى المناطق الأقل 
كثافة . وبما أن حجم ell‏ داخل الأكورديون ذو ضغط منخفض مقارنة مع المواء 
الناوجي , فإن اهزاء المحيط سوف يندفع إلى داخمل الأكورديون للمحافظة على التعادل 
في حجم التجويفت الموسّع داخل الأكررديون. وبهذه الطريقة يرتفع ضغط المواء على 
نحو كاف داخل الأكورديون ما يمكن الموسيقى من عزف قطعة موسيقية قبل أن يحتاج إلى 
مزيد من الهواء. يعزف الموسيقي على الأكورديون من خلال ضغطه. ومن ثم يقلل 
حجم هواه ويزيد ضغطه الداخلي. 0 , 1 

وعل نحو مشابه يُوسّع المنفاخ المستخدم في إشعال fons i‏ حيث سيحدث 
ضغط منخفض (بالمقارنة مع ضغط المواء المحيط) سرعان ما يتعادل من خلال دخول 
الحواء الخارجي إلى Jets‏ المنفاخ . وعندما يتساوق الضغطان داخل النقاخ وخارجه» 
نقوم بضغط یج مما يسبب اختلال التوازن ودفع اهواء باتجاه النار (قانون بويل مرة 
أخرى: Bus‏ الحجم ازداد الضغط). يوضح الشكل (4.14) الملاقة بين الضغط 
my‏ 
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i MEGATIVE-PREsguRE =<. AMTOSPHENC 
PAESBURE COMPARED TO ATMOSPHERE PRESSUME 


1 RESTORED 
2 أعيد الضغط الجوي ثانية بالضغط الخارجي‎ 





ضغط جوي اخارجي 


الشكل 4.14: العلاقة بين الضغط والحجم في الأكورديؤن. فعندما يوسّع العازف الأكورديون 
هبط الضغط » يدخل الهواء بعد ذلك عبر forte‏ صمامي كي يعادل الضغط . 


وتشبه هذه الأمثلة حول العلاقة القائمة بين الضغط والحجم في افواء تنفس 
الإنسان. فغالياً ما يتخيل النامن الرتتتين بالونين يمتلثان بامواء عندما نستنشق اهواء. 
وهذه ليست الطريقة التي يعمل بها التنفس SW‏ على الرغم من استخدام الضفادع هذا 
الاسلوب وكذلك التنفس الاصيطتاعي (فم إلى فم). لا تتوسع DEM‏ والصدر بسيب 
الشهيق » ولا تتقلص بسبب الزقي بل إن الحال SI Jo‏ من ذلك Le‏ حيث إننا 
نوسّع صدورنا والرثتين» وه ب دخول المواء كي يتم تبادل الضغط السلبي أو 
الفراغ الجزئي الموجود في الرثتين. ' إننا تغير الضغط (الموائي) من خلال تغير حجم 
اقواء . 

وهكذا بلب الحواء إلى الرثتين بوساطة الحتجزة»: والقصبة LNAI‏ والقصبات 
الفصية» حيث تتفرع ot all‏ الموائية على حو متزايد حتى fiat‏ إلى الجيوب الهوائية 
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الصغيرة التي تؤلف معظم الرثتين. وهناك يتم التبادل بين الأكسجين وأكسيد الكاربون 
في الد وذلك تبادل ضروري للبقاء. 


آلية التتفس ; ‘The Respiratory Mechanism‏ 
يشار إلى زيادة في أكسيد dp SH‏ وحاجة إلى الاكسجين عل نحو آل في ESN‏ 
المستطيل» وغو مكان المنعكس المسؤول عن التنفس في الجهاز العصبي. ويقوم النخاع 
المستطيل نفسه بإرسال نبضات عصبية من الدماغ والحبل الشوكي إلى عضلات غتلفة 
من الصدر. برتبط ota‏ كا هو مؤضح في الشكل (AIS)‏ بفقرات العمود الفقري 
من الخلفت وعظم: القص من (LYN‏ وتكتمل الآسطوانة ب إثتي اشر زوجاً من 
الأضلاع التي تشكل إطارأعظمياً من الأمام ممتدة إلى فقرات العمود الفقري في الخلف. 
وتتالف ELAN‏ من مادة عظمية ماعذاً الجزء المتصل بعظم القص يتشكل من مادة 
غضروفية. وتقسم الأضلاع الدنيا الللاصل الغضترئقية مع عظم القص؛ ولا يتصل Gaal‏ 
ضلعين إلا بالعمود الفقري من الخلف. 





الشكل 1418 القفص الصدري. 





يشكّل الججاب Get‏ وهو عضلة ممتدة مقوسة» قاعدة هذه الفجوة البرميلية 
الشكل (الصس» ويؤْلِف أيضاً سقف الفجوة البطنية. وتستقر الرئتان على الحجاب 
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الحاجز. وبما bel‏ اسفنجيتان ومؤلفتان من خلايا عوائية مرنة تنقصها العضلات» ee‏ 
تستطيفان تغيير شكليها وفقاً للوعاء الذي Lege‏ فعندما هبط الحجاب اللخاجز أو 
يصعد فإنها تنطلقان قي الرحلة ء وكذا الخال عندما يتوسع القفص الصدري أو يتقلص 
من خلال الرفع والضغطء حيث تتوسع الرئتان وتتقلصان بسبب they‏ مع الأضلاع. 
يبن القفص الصدري غشاءيسمى ‏ ويغطي الرثتين غشاء آخر يسمى 
بالغشاء الرئوي . يتصل هذان ala SO‏ احدها bey CUE‏ الوقت نفسه 
الإنزلاق Wiel‏ عبر pV‏ من dp‏ أن get bag‏ احتكاك لوجود سائل 
(وعل نحو مشابة يمكن لسائل قاب ب 
الإنزلاق Wael‏ عل الأخر 7 قوي أسطح السائل المشدود بشد ge‏ الزجاج 
إحداهما إلى الأخرى) . ين الاتصال YU‏ بين الرئتين والأضلاع الرثتين من 
الاتساع والإنقباض ti,‏ لتغير ججم ats‏ الصدري (انظر الشكل 4.16). ويساعد 
الإتصال psa‏ عل إبغاء الرثتين متدتين والاضلاع مضخوطة حتى من دون أية حخركة . 








visceral 
pleura 






غشاء الجنب الحشوي 


جذر الرئة 





ms 


غشاء انب pial‏ لاحي 


الحجاب الحاجز 35 ا 


الشكل 416: مقطع بيان تاجي للقفص: الصدرئي يظهر غشاء AN‏ والغشاء الرئوي . 
é‏ 9 
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Inspiration mi 7 a a. الشهيق‎ 


الشهيق اطادىء ~ 2 Quiet‏ 
ee‏ التخاع Laer las edi‏ ذائياً قي الشهيق الهادىءعن طريق الحبل 
الشوكي إلى العضلاك التخصصة ن he‏ القفص' الصدري ؛ حيك مخرج عدة 
أعصاب من الحبل الشوكي على مستوى الرقبة (أعصاب عنق الرقبة) وتتحد مشكلة عصبة 
جازي). ويزود العصب الحجابي الحجاب الحاجز وصيفحة 





بوط الحجاب الحاجز وانبساطه إلى حل ما fy‏ : 
التجويف الصذري. فإن حجم القفص الصذري pe‏ یبر بویا Lats‏ شت قاهه' 
نحو الأسفل. أنظر الشكل (4.17). 





jen‏ 7 الحجاب الحاجز 
منظر داخلي. 
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يمكن للمره أحياناً الإختاس بتوء البطن نحو الأعلن آثناء الشهيق نبت ضغط 

led!‏ الحاجز Je‏ على اتويات التجويف البطني. 
وفي الوقث الذي بيبط فيه الحجاب الخاجز» تُرسل النبضات العصبية يوساطة 

الاعصاب الخارجة عن الخبل الشوكي عل مستوى الصدر (عضلات ما بين الأضلاع) م 
وهناك أثنا te‏ ضلعاً في كل طرق من طرقي الصدرء حيث يسمح لأحد عشر زوجاً 
الإتصال فيا بيتها بوساطة العضلاث بين الضلعية . وأكثر من ذلك» هناك طبقتان من 
العضلات بين الضلعية. الأولى سطحية بالنسبة إلى الأخرى. تصل العضلات بين. 
الضلعية الخازجية القسم العظمي من الأضلاع. Uy‏ لا تصل الأقسام الغضروفية 
القريبة من عظم القض. وتكون هذه العضلات سطحية بالنسبة إلى "العقنلات بين 
الضلعية الداعلية التي تصل الأقسام الغضروفية وعظم القص ابتداءٌ من الأمام » ولكنها 
لا تصل الأضلاع الملتصقة بالفقرات. ‏ انظ الشكل (4.18). 








رت صمعير 


قدا ارين فلبة fo bea‏ 
ct?‏ مسي سم ل enteral etree‏ سس اقام المضلات الین لمة 3 Aya‏ 


اهيل اام 0 اما 3 


وزو e E e‏ س ار م س أقام المقلات اين ضلمية 
سے سی هة ite‏ 





الشكل 438: عمثيل تفي لوظائف العضلات البين ضلعية الداخلية واحارجية كيا تقرح 
فردریگا (Frearictas Bell 86۲6۲ iy Je‏ أنظر إلى النص لزيد من الشرج . 
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وتتعاكس العضلات endl‏ ضلعية إلداخلية الاتجاه مع العضلات البين ضلعية 
الخارجية بالنسية لوجهة اليوط العضلية ر حيث تنجدر الخيوط الخارجية على نحو مائل 
من الفقرات نحو الأسفل والخارج وهي بمتدة باتجاه عظم القص. بينها تتجه الخيوط 
الداخلية Je‏ نحو ماثل تي الاتجاه المعاكس. حيث تبدأ من عظم القص إلى الأسفل 
والخارج وهي متدة باتجاه الفقرات. يمكنك رسم مخطط Gly‏ للعضلات اليين ضلعية 
الداخلية والخارجية على ورقة مناسبة الحتجم كا هو موضح في الشكل )4.18( وتلفها 
بعد ذلك حول قفصك الصدري.. 

وأثناء الشهيق تنقبض العضلات call‏ ضلعية الخارجية والقسم الواقع بين 
الأقسام الغضروفية من الأضلاع من العضلات البين ضلعية كي ترفع الأضلاع . لاحظ 
من الرسم bel‏ العضلي الذي لففته حول قفصك العندري أن الفقرات تعمل نقطة 
ارتكاز بالنسبة إلى العضلات البين ضلعية الخارجية التي تزودنا بآلية رافعة حيث يكون 
التأثير الاساسبي. عندما تنقبض العضلات وتقتصر. هر رفع الضلع الأسفل. ويمكن 
تصور التأثير نقسه في الأمام. حيث تصل العضلات البين ضلعية الداخلية الأقسام 
الغضروفية الداخلية للاضلاع. وتتجه الخيوط العضلية إلى الأسفل بعيداً عن عظم 
القص داعمةً القسم العلوي من. كل عضلةء موجدةٌ مرة أخرى» الرافعة الضرورية 
لرفع الضلع الأسفل. . ويساعد في هذا العمل حركة الغضاريف اللولبية أيضاً. نجد أنه 
يتم رفع الأضلاع من خلال الجهود المكثفة للعضلات البين ضلعية الداخلية وأقسامها 
الغضروفيةء ومساعدة حركة دورانية صغيرة من الغضاريف. وينتج عن هذه الاعمال 
اتساع التجويف “gon‏ من الداجل نحو الخارج وفي البعد الجانبي Lat‏ أنظر 
الشكل (4.19) 














يسبب الشهيق رقع إلأضلاع عا يؤدي إلى زيادة 
,مقدمة الضلع من ثم يزيد البعد من الأمام 


الشكل 4.19: حركة الأضلاع في الشهيق. 
بعد الصدر العرضاني. ويسبب 
نحو الخلف 
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وعندما يزداد الحجم داخل الصدر بازدياد مناظرٍ في حجم الرئتين يحققه الاتصال 
الجنبي 4 بتناقص ضغط إغواء داخل الرئتين مقارنة مع ضغط افواء المحيط في الخارج ‏ 
وابتغاء المحافظة على تعادل الضغط. يتحرك الهواء من الخارج إلى المنطقة الأقل كثافة أو 
ضغطاً أي: الرقين. 

إل وظيقة المموات الهوائية العليا أن تكون بثابة مجر للهواء. أنظر الشكل 
fore (4.20)‏ المواء علدة التجاويف الأنفيةء حيث یرطب ويصفئ ویر کا وصفتا قبل 
بالحنجرة إلى الرغامى وبمدها إلى أنابيب أكثر تشعباً (القصبات الفصية ) حتى يصل في 
نباية المطاف إلى التقسيمات والتفرغات الكثيفة وا bee‏ رحلته بأكياس الرثتين 
الدخروبية. pitty‏ الفم ممكن Lad‏ لكته يسبب تيفيفة البلعوم . 










فتحة ill‏ السمهي البلعومية 


ee کے‎ 


القسم الغمى : 
* لقم بسي کل 3 o_O‏ المزمار 
E EES Se I‏ 
الین Se‏ 
Sut i”‏ 3 و / س الرثة eI‏ 
الرئة اليسرى س2 ,©" ب القصبة الرئيسية اليمنى 
القصبة الرفيسية البسرى ial all ff bree‏ 
5 . الفص الا 
الفص السفلي ا س النص السفلي 
الغشاء التجويفي 5 


الشكل 20ه: wig‏ الجهاز التنفي الموائية . 
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أثناء For speech ‘ps‏ 
يختلف الشهيق أثناء الكلام عن الشهيق العادي قي ثلاثة وجوه ."فلو غرف المتكلم 
أنه سيحتاج إلى قوة أكبر من أجل إصدار صوت مرتفع أو Bil‏ طويل فإن الشهيق؛ في 
تلك الالء يجب أن يكون GSI‏ ججمه. يمكن زيادة اتساع الحجاب الحاجز 
والعضلات البين الضلعية الداخلية بوساطة العديد من العفملات بالتي تتحكم برف 
القص والأضلاع : العضلة القصية الترقوية, SLL‏ والعضلة الأحمعية ب والعضلة 
التي تحت _الترقوةء_والعضلة الصدرية العظيمة. وعضلات صغيرة في المقدمة مثل: 
العضلة المنشارية الأمامية في الأطراف» . وعفيلات رفع الأضلاع. والعضلة المنشارية 
الخلفية العلوية» والعضلة الظهرية في المؤخرة. أنظر الشكل (4.21) 


العضلة الصدرية العظيمة 
العضلة المنشارية الأمامية 
العضلة العريضة الظهرية 
العضلة المستقيمة البطنية 
المضلة المائلة البطنية الفارجية any‏ 
(القسم اللحمي) ١‏ 






الشكل 4.21: منظر جانبي للصدر. بعضى العضلات المستخدمة في رفع الأضلاع في التنفس 
العميق . 


والوجه الثاني للاختلاف يكمن في وتيرة «الأتوماتيكيةه. حيث نقوم بالشهيق 
والزفير ليلا hte‏ واعين» أو غير rely‏ والعملية تحت سيطرة منعكسية. وتعتمد درجة 
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تخير االحجم وعمقه عل الحاجة. لكنه يمكنتاء عل أية حال مارسة سيطرة إرادية أكير 
على تنفستا عندما نقرأ قصيدة أو gai‏ أغنيةء «فغالباً ما تكون واعين لصنع تغيرات أكبر 








ا is. See ee ange‏ 
التسبة بين الشهيق والزفير ستختلف عل تحوملحوظ.. تكون النببة في للتتضن الهادىء 
40 المشهيق و 5060 للزفين, بينيآ تكون النسية في الكلام حوالي 5530 لملشهيق و %90 
للزفير. أنظر الشكلى )4.22 على الرغم من اختلاف النسبة بعض الشيء وفقا للوسط. 


QUIET BREATHING 


pis‏ الفا 
0% 40% . 


nis _BREATHING FOR SPEECH‏ أثناء الكلام 


10% 90% 


الشكل 422: مقارنة بين نسب الشهيق (1) والزفير ©) في الدورة التفسية أثثاء الكلام 
والتنفس اطادىء. 


Expiration الزفير‎ 

عندما يكون المزمار (الفتحة بين الحبال الصوتية) مفتوحاً في حالة الشهيق. يدخل 

المواء من الخارج إلى الوثتين. وعندما يكتمل .الجهد العضلي أثناء الشهيق (يعقمد ذلك 

على الضخط الضروري i)‏ كلهمة Ch Rist‏ تكون Hid Sea‏ تمن اللوي يتن 

والضغط الخارجي . أما في حالة حجم صنري عالر Gb EE‏ نحتاج 

إلى قوة Gat‏ كبيرة للمحاقظة علي ذلك الحجمء Ody‏ حاول الرء إرجاء العضلات 
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cag tit‏ فإن اواء سيندفح على نحو مفاجىء نحو الخارج يسبب تواجح عة عضلات 
القفص- الصحري ‏ -حاول ذلك بنفسيك. . استنشق بعمق من 2 

العصدري وحجم Oh‏ ثم oily‏ تحافظ: على خجم الطواء ابت إحبس. تفشك 
cally‏ الزعار : إن كان المزمار cle gas‏ .وجب أن يكون ضخط الحواء أعلاه وأسغله 
متساويا. وإن أنت حاونت إرخاء العضلات الشهيقية (المتخصصة بعملية الشهيق) OD‏ 
افوا سيندقع إلى ا خارج عق نحو مفابجن بية : الاتزداد المرن 
Cat‏ والقفصى: الصدري (حيث تخوة أنسجة الرئتين المتحدهة إلى وضعها الطبيعي)» 
وعزم الدزواقالمتمثل في قوة حدم فتل الخضاريف الملاصقة لمظم القص. والحاذبية التي 
يمكنها أن تساعد في هبوط القفص الصدري . تسبب هذه العوامل الثلاثة السلبية تقليل 

حجم الرثتين والقفص الصدري . ووفقاً نقانون بويلء فإن نقصان الحجم يزيد في 
الضغط الداخلي ما يسبب اندفا هواه إلى الخارج . يوضح الشكل (4.23) تناظر تغيرات 

الشهيق والزفير بين pmb‏ والضغط : فلكي نحصل على زيادة في الضغط الزفيري لا بذ 
من تقليل الحجم الصدري. 








ضغط aie‏ > الؤقير 


Increased Volome + = Decreosed Pressure 


/ 
سس / EX‏ ال 
Gree‏ جم له اله 
ae‏ 


الشكل As‏ تغيرات حجم الرتين والضغط خلال الشهيق والزفير. 


Os‏ استيذال حجم المواء قا رفير الحاذىء (خؤالي Ye‏ لتر hat‏ ويزداد 

استبداله قي التنفسن ‏ العميق الرافق اللتمازين الرياضية العنيفة. py‏ حجم الخواء 

£ والزفيز الحادىة ب «الخجم المتي»: يتنفس الناس بمعدل 20-12 

في الدقيقة في EEN‏ الحادىء. وتكون فترة الشهيق أقصر يقليل من فترة الزفير. وإن 
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شه الرء Gael‏ شهيق وأصدر أقصى فير أيضاًء فإن حجم الوا في هذه "ال حالة يسئى 
ب.«السعة ة est‏ وتتصل ite‏ الإنسان الحيوية بجنسه (ذكراً آم أنثى): وخجبمه 
ية الوسظية عند wed) Lae She OL‏ 
A‏ تلكو مقدراث حيوية أكبر حتياً op‏ العديد من 
الناس oy‏ أمَا نصف اللتر الذي ينتبدل أثناء التنفس المادىء فإنه لا يبلغ سوى 
60 من الاستبداق الذي يكن للهرء فعلةء وما أن og SL‏ 'إخنافين من المواء 
المستقر الذي لا يكن للمرء طرده» فلا يساوي الحجم GA‏ البالغ 18 اللتر+ عندئذي 
سوى 67 من الحجم الكامل للرثتين. يزودنا الشكل (4.24) يبعض المصطلحات المتفق 
عليهاء وكذا بأخجام الرگين. 







السعة الحيوية = 5 لتر Cite‏ 






احتياط شهيقي 
حجم pss cod‏ لبر احجم مستقر = 9640 
- 7 لترات مكمية رزیل nerme‏ من السعة الخيوية 
e‏ 5 1 ا 
a,‏ أ سيد ري 
nesioua. €7 liters‏ | سي LZ‏ = 2 لر مكمب 
VOLUME,‏ 
مس ا ر 
= 2 لتر مكعب 1 


الشكل 2.24 تثل A)‏ الشهيق والزقير أثناء Cai‏ الهادىه. Gilly‏ بين مثل (8) الشهيق 
والزفير الأعظميين. استخدمت الصطلحات القياسية المستخدمةٍ في الاقسام 
المختلفة في الحجم الكامل للرثتين. 
في الصوت الدا ائم © For Sustained Voicing‏ 
إن القوئ الزفيرية السبليية الثلاث: المرونةء وعزم الدوران RU,‏ افية 
وحدها ints bY,‏ موسيقية أو اليكلم ويختلف, الزفيز أثناء الصوت عنه 
اخادىء» ويختلف ,الؤفير .أثتاء ASI‏ عته .في الجالتون السابقتين (صوت. وتنفس 
هادي . 
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وأيتغاء المحافظة على ضغط ثابت لغناء نغمة موسيقية مغناة بشدة ثابتةء SRE‏ 
قوي الرثتين والففصّ الصدري الارتدادية بوصفها قوة أساسية خلفية يضاف إليها 
gall‏ بتصرف القوئ الزفيرية من جون_مساعدة». : 
مفاجىء oy‏ يكن المجافظة على النغمة الموسيقية. إن هدف القوئ الشهيقية النشطة 
(انقباضات, عضلية) هو RAE‏ وتيرة خروج ola‏ يطو (تخضع) القرئ العقبلية 
الزفيرية. في بعدء الحجم. صدري متناقض يقل عن الحدود التي يصنعها الارتداد 
المرن. 










وأوّل من قدم رسا بياياً - للعلاقة بين الحجم والضغط في الصدر الإنساني ‏ يظهر 

فيه عمل النظام التنفسي الشبيه بعمل النابض هو راهأن وآخرون (Rahan ot al)‏ عام 

1046 . فلقد أظهر كيف تتغير الضخوط بتخيراتٍ أحجام الرئتون. أنظر الشكل (425). 
5 1 






انسبة السعة الحيوية 


PER CENT VITAL CAPACITY 


AESIDUAL AR eal dt 


-80 -40 -40 -20 0 20 40 40 60 100 
الضغط الرثوي‎ — PULMONARY PRESSURE mmHg 


الشكل 25ه: غطط حجْم الضغظ. تشير ۴ إلى منحنى الششهيق الأعظفيء وتشير ۴١‏ إلى 
منحنى الإرتخاء وتشير Pe‏ إلى منحنى القنغط الزفيري الأعظمي . بينيا تمثل ,لا 
| , حجم (نهواء. لللمبتقر رقي الرثتين). (راجع النص لزيد .من الشرح). 





عيستة الاحجام الرثوية Sell Jo‏ العمودئ مقلرة بتسبة من الفعالية أو القدرة 
الحبوية . بينا عي قوس الضغط الرتخي (5) من خلال سؤال أشخاص أن ينضبطوا مع 
حجم رثوية معين ويقوموا بعد لك بفتخ” ol My Nl‏ يقومالنامن بالزفير Leste‏ 


مق 





يكون الضغط الرئوي مرتفعاً إرتخاء العضلاتء نينا يقومون بالشهيق عندما يكون 
الضغط الرئوي منخقضاً لحظة إرخاء العضلات , ولقد قيس الضغط الرئوي (الموجود 

على المحور الافقي) Jed‏ في كل حجم رتو بنفسه. وني حالة الأحجام الرئوية 
العلياء سجّل ضغط إيجابي لحظة الإرتخاء. بينا سجل ضغط سلبي في وجود الأحجام 
الرئوية النخفضة لحظة الارتخاء. يشل المتحنى على كل 58 نانجاً مشيرأً إلى متوسط 
الضغوط التي أنتجتها قوئى الشهيق والزفير LH‏ (غير العضلية) . 

vt 

تنفس the‏ . بصل المرء في ناية ازفير إلى حال من AEM‏ يكون فيها التوتر بين 
القفص الصدري (الذي يحاول الاتساع) والرثتين اللتين تحاولان ALS‏ متوازناً. 
يحدث هذا بحوالي %40 من السمة الحيوية. ويمثل ذلك الحجم الارتمائي» وكا نعرف 
من تجاربناء فإنه توجد قوة في الأحجام العالية تخلقها أساساً مرونة الرثتين في حالة 
الزفير. على نحو معاكس LE‏ نجدء .قي حالة الأحجام المنخفضة أن فاعلية ضغط 
الرثنين الارتخائي وقوئ القفص الصدري الارتدادية شهيقية . فلو أنك» See‏ طردت 
كل الحواء الذي يمكنك طرده من الرئتين وفتحت المزمار» فإنك ستوجد قوة كبيرة تساعد 
عل الزفير. حاول ذلك وسترئ. Se‏ منحئى هبوط الضخظ خذاء lil‏ قوة أساسية BAG‏ 
عن مرونة الرئتين والقفص الصدري با في ذلك قوة الأرتداد والجاذبية التي يمكننا 
استخدامها في التتفس» كي نساعد عضلاتنا عل تغيير حجم المواء. SE‏ متحنى 
الضغط الشهيقي الأعظمي الموجود “يسار منحنى EW‏ مجموع قوى الارتخاء (أو 
الضغط الارتدادي) وضغط العضل الشهيقي في أحجام رئوية مختلفة. وني حال الضغط 
الرثوي المرتفعء لا يمكن للعضلات أن تضيف لقو الارتداذ سوى شيء بسيط . أما في 
حال الضغط المنخفض فستكون القوي التي تحدئها العضلات الشهيقية أكبر وتضاف إلى 
القوى السلبية. وكذلك fe‏ منحنى الضغط للأعظمي الواقع إلى يمين منحنى الارتخاء 
مجموع إمكانية وجود فوة بعضلية زفيرية. كبيرة بوضوح في الأحجام الرثوية العالية. 




















goal i‏ الضغط الارتخائي موضحاً Spill‏ العضلية 
النشطة (إما شهيقية في اليسار أو زفيرية في اليمين) التي يجب إنتاجها كي تنساوى الق 
السلبية في أحجام صدرية معينة أو علدة. 
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RESIDUAL VOLUME الحجم المستقر‎ 





الشكل 426: الضغوط .العضلية اللازمة في حجوم رثوية غتلفة لمرازاة ضغط bya‏ السلية 
. الارتماتي .. 


تتغير علائق ‏ الضغط والحجم - بعض الشيء عندما يكون المرء مستلقياً OY‏ 
ممتويات التجويف اليطني ستضغط, في هذه SU‏ على الحجاب الحاجز وتزيد الضخط 
الرئوي . 

يصوّر ميدء وباهیوز وبركترر (Mead, Bounuys and Proctor)‏ التحويرات الي 
AE se!‏ ية عتا اول اررق lll‏ عل تن من :وکن 
يضيف المغي» » في إبقائه أو عافظته Jo‏ ضغط يبلغ 7 سنتمترات من الام 
تحت للزمار (يقاس ضخط اواء ت ديا بالمسافة التي يقطمها عمود من AW‏ أو الزثبق) في 
نصف النغمة الأول قوة عضلية نشطة للمضلاء بقية كي يضبط القوة الارتدادية. 
وبعد فلك يبدأ في تقليص العضلات الزفيرية بقوة متزئيفة. أنظر الشكل (427). 
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Py الضخط السنخي ا ضغط‎ 
Py Pressure Alveolar Pressure 
SM 0 
ave 





0 #10 +29 +30 
Expiretory Force — 





الزفيرية 
الشكل 427: القوئى اللازمة للحفاظ على ضغط تحت حنجري ثابت في غناء نغمة ثابتة في 
أحجام رثوية Laake‏ يشير الخط chic‏ إلى gel ABW‏ امن في حالة 
مزمار مفتوج . بينها ty‏ الخط الصلب. (غير المتقطع) إلى القوى العضلية 
اللازمة للحفاظ على ضغط تمتحنجري يبلغ سبعة ستمرات من الماه. 
يقوم المطرب في نصف النئلمة الأول بمواصلة العضلات بين الضاعية 
الخارجية والقسم الغضروفي الدإخلي من العضلات oy‏ الضلعية الداخلية وإثارتهاء 
ويقلل الانقباضات bee‏ على نحو يحدث تناقصاً في الحجم الرلوي وحجم 
القفص الصدري بسلاسة. E‏ وظيفة هذه العضلات هي «الفرملة» أو كبح قوق 
الارتداد. وبذئك تستخدم العضلات الشهيقية أثناء الزفبر. وعندما يقترب الضغط 
الرئوي من TI‏ .التي يكون فيها ضخط الخرج الطبيعي 7 سنتمترات مائية ىء 
العضلات الزفيرية نفسها لزيادة نشاطها كي تحافظ على ذلك الضغط مع تناقص 
الضغط الرثوي . يصوغ (ميد). هذه النقطة على النحو الآي: يجب تغيين 
العضلي باستمرارحتى نحافظ على ضغط دون مزماري ثابت في أحجام رئوية 5 
أثناء الكلام For Speech‏ 
إن عمل العضلات الشهيقية المستمر اأراقب معدل الزقير» الذي شاهدناه في 
المحافظة. على غنله نخمة معينةء موجود أثناء الزفير الكلامي بوضوح. 
يلخص الجدول )4.2( عملية التنفس من خلال توضيح الأحداث ابتداء من 
النبضات العصبية إلى التتائج في ضغط الواء وحركته. 
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te‏ هذا المخطط الأحداث الأساسية (الصادرة) في it‏ هناك مام تلت 





العضلات التتفسية تستجيت لاعتداد العضفات. تقوم هذه .العوامل جتمعة امع الإجساس 
بتمرير الهواءداخل المجرئ. التتقي بمساعفة التفس للسيطرة على التتفسض إرادياً أو لا إرادياً . 


تعصب أعصاب الحبل الشوكي العضلات الزفيريةء وتعصب الأعصاب 
الصدرية (:1- (Try‏ العضلات بين الضلعية الداخلية: والأقسام الداخلية العظمية الي 
يقلص بعضها لتقصير المسافة بين الأضلاع من خلال الضغط عليهاء من ثم يتم تقا 
الحجم الصدري. وتكون العضلات البطنية نشطة في الزفير المطول. لأن انقباضها 
يضغط Jo‏ محتويات البطن مما يحمل الحجاب الحاجز على الصعؤد إلى Ue‏ أما 
العضلات البطنية الرئيسة المتسخدمة في الزفير فهي : العضلة المستقيمة البطنية ٠‏ 
والعضلات الداخلية والخارجية المائلة» والعضلة المنتعرضة البطنية. أنظر الشكل 
)4.28( 
غطاء المستقيمة البطنية الخلفي 
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سجل درابر (Draped)‏ ولادا قوجد (Lada Foged)‏ و وايتردج (Whitteridge)‏ 
النشاط. العضلي للعضلات الشهيقية وبين الضصلعية الداحلية» والعضلات البطنية) أثناء 
برض الشكل )420 الضتط لفراني والنشاط العضل وقد . 





العادية : 







الفقط مقياً اسم من الاه 

الحجاب الحاجز 
ممما العضلات الخارجية بين الضلعية 
ca‏ ب كالمضلات الداخلية oy‏ الضلعية 
اي SAN‏ 


الشكل 24.20 الحجم الرثوي النسبي؛ والضغط الموائي التقديري والنشاط العضل أثناء 
الكلام . يتغير النشاط العضلي من الشهيق إلى الزفير غندما يقل الحجم الرئري 
للحفاظ عل فخط تحتحنجري. أشير إلى العضلات النشطة في أسفل 
الشكل. 





ةليط المضل الكهربلي في الفصل we‏ لاحظ أن ea‏ 
ل تاي حقذة | ريا .وفع 








يختلف الزفير أثناء الكلام عن فير في غتاء النغمة المطولة بسبب إضافة العديد 

من العوامل. وتتغير الشدة الصوتية بة باستمرار أثناء الكلام بسبب تأكيد بعض الجمل » 
والمبارات» والكلمات والمقاطع . ومن أجل زيادة شدة الصوت الكلامي يجب على 
امتكلم زيادة الضغط التحتحتجري فلعئ سبيل امثال يمكن للمرء أن يلفظ خلال زفير 
واحد gt‏ وير الكلمات. أو المقاطع التي التي وضع تمتها خط: 
«The quality of mercy is not strained butgroppeth as the gentle rain from‏ 
٠ heaven upon the place beneath».‏ کان ستيستون (steston)‏ أول fle‏ صوتي يؤكد 
إسهام العضلات التنفسية في الكلام. فقد اعتقد. رغم أن عضلات الصدر والبطن 
الكبيرة هي هي التي تسهم في عملية الشهيقء ٠‏ أن العضلات بين الضلعية الأصغر 
(العضلات بين الضليعة الداخلية) هي التي تصدر التبضاث الصغيرة ألتي توضع فوق 
التيار Agi‏ . لقد ربط ستيستؤن بين النبضات والمقاطع ‏ لكتنا إن حورا ذلك الفهرم 
وربطنا انقباضات العضلات بين الشللغية الذاخلية' الإضافية بالتبرة ستجدء cde‏ 
مواققة عامة له. بينها تنضم العضلاث البطنيةء من أجل الخحضول على قو ما 
أكبر في DUAN‏ الشديدة ابر والئفاظ" الطويلة . . 

تصدر المقاطع النبورة ب 
والشدة. يسيطر على الشدة الصوتية الضغط التحتحتجري ويتزايد بوصفه دا 
ضغط الحواء التحتحنجري BW‏ والرابعة: 


يؤدي اختلاف صغير في الضغط إلى اختلاف كبير في الشدة 
eins Sal Shale‏ مر واج yl‏ .حضاف الب ا بين 
16% ويساوي ذلك زيادة في الشدة الصوتية قدرها من 9 إلى 
12 ديسبل. وقد أظهر لادا قوجد. أن زيادة الضغط التحتحنجري لاترتبط غالباً 
ey‏ معينة في اللغة الإنجليزية» he‏ يستمر النظام التنفسي أثناء الكلام 
با 3 أي BI‏ من الألفاظ . إن oa‏ والإغلاق عند 
فتحة المزمار وقني المجرى الصسوتِي فوقهاهما 
اللذان يغيران تدفي المواء والضغط الموائي عندما تقيسها في الفم في الأصوات الكلامية 
المختلفة» Lily‏ نفسه هو المسؤول عن درجات الصوت المختلقة . وقد برهن تيتببل 
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a /4# عل وجود ضخط تحتحنجري غير متيل في الصوتين المتشابهين‎ (Netzot) 





واختلاف آخر بون الزفير الكلامي والزفير ز 
اطاديء هو أن تجمعات العبارة ” هي التي تقرر 
fm nobody. who are you? Are you nobody too»‏ 





أن يستخدم فترة زفيزية واحدة أو ريما فترتين. يقرر النص» جزئيأء الوقوف من 
أجل التنفس . لكنّ أميلي ديكشيون (صوطبدط0 (Emily‏ لا نريد منا حت أن نمزق عبارتها 
وناخذ La‏ بعد «Who»‏ تعتمد التخيرات والتجويرات في الفترة الزفيرية عل ما lig‏ 
الشكل )4.90( وينتج عادة في فترات طويلة نسنبيا في القسم الزفيري من البورة 
التتفسية. فلو رغب الحكلم بإتهاء عبارة طويلة من دون توقف» فغالباً ما يستمر في 
تقليص العضلات الزفيرية مستخدماً Lay‏ من احتياطه الزفيري حت على حساب 














. راحته‎ 
MORE NANAN, TIDAL BREATHING التي‎ \ 
: eT 
ao ve f suSTAINED TONE 
AL نغمة متواصلة‎ 
40% VC {3 [— 
اكلام 9260 3 من السعة الحيوية‎ 


الشكل 1420 الحجم الرئوي بوصفه'دالة زمنية في Be‏ حالات تنغمية AiR‏ 
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وخلاف أخير بين التتضى الهادىء والتنقس من أجل الكلام هو حجم الحواء المصروف. 
إذ إننا pe‏ خلال التنفس افادىء العادي 5610 قحسب من عتتا الحيوية . على سبيل 
المثال: يمكننا أن نعنشق إلى de‏ يبلغ %55 من سعتنا الحيوية ونطرد 9640 فحسب. 
ويذعب هكسون Hisar)‏ إلى ننا تتشت في الكلام التحادثي حتى %60 من مستوق 
odie‏ تقرياًء bby‏ نفساً آخر حتى نضل”مكان is‏ تقريبي قريب من 
مستوى الزفير العادي الذي يتراوح من %30 إلى %40 من سعتنا الحيوية . ولذلك فإتنا 
نستخدم حوالي %25 من Ee‏ اليوية حيث تتراوح الفترة الزفيرية من 9640 إلى 00 
من سعننا الحيوية: أنظر الشكل )431 











السعة الحيرية 


> VITAL CAPACITY 





الزمن لس 
الشكل 431: تمثل (A)‏ تغيرات الحم الرئوي أثناء الننفس المدي . بينها تمثل (8) التغيرات 
أثناء الكلام التحادثي . في حين تمثل (0) تغيرات الحجم الرثوي أثناء الكلام 
المرتفع . 


ولذلك gy‏ خلال ما عليه الخال في بعض العلل التنفسية at Lt‏ أن 
الصعوبات المتعلقة fan‏ العلل التنفسية الشائعة bel hy‏ وطرق علاجها لا تقع ضفن 
الحاجة إلى قوة هوائية أكبر MUG‏ نستخدم في الواقع سوئ الربع الأوسط من سعتنا 
الحيوية في الكلام التحادثي. وأغلب الظن أن نفك الصعوبات هي صعوبات تقع في 
إطار ضيط الثبار ‏ الموائي وتحويره. ٠‏ .> 3 

فغالباً ما يضيع التار أغوائي في الصعوبات اللفظية في استخدام غيز فغال 
للقدرة» ليس بسبب نقص في كتمية الهواء. ويعود عدم اتنظام الأنماط التنفسية عند 
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المتكلمين الصم إلى شواذً في الحبال الصوتيةء وشؤاذ في تحريات الجهاز الصوتي للتيار 
الحوائي. وكذلك إلى شواذ في ابتداء الصوت. ويمكن ملاحظة شواذ تنفسية أيضاً في 

ue التي يصدرها متكلمونٍ يعانون 3 اضبطرابات عصبية (الشلل الدماغي‎ BU 
الحفية الدنيا‎ ١ سبيل المثال). وتظهر شواذ أيضا في 3 في نسي بين الأنظمة‎ 
alll والأنظمة التنفسية العليا في الآلفاظ‎ 
ويبدو هتا أن المشكلة ليست في عدم ال‎ 









تغيير الأججام الرئوية الناسبة نوك 
الضغط. بل هي على الأغلب» مشكلة تقع في القيام بالمقاومة المناسبة للتبار الحوائي في 
الحبال الصوتية أو في الجهاز التنضي الأعلن. وقد يقوم متكلّم بعاني من خلل دماغي 





بتقليص العضلات البطنية في نقسه الذي تتقيض فيه العضلات بين الضلعية 
الخارجية وهو يستنشق . يبدو رة متعاكسة Ut‏ على الرغم من انتصار العضلات 
بين الضلعية الخارجية قي هذه العركة (يبتنشق عادة). ويمكن للمرء أن يلاحظ عند 
المتنفسين, غير الفعالينء'“رغبة أو ميال إلى بذل قدرة بعضلية أكبر أثناء رفع عظم القص 
والقفص الصدري العلؤي (للذني يسمى bel‏ الننفس الترقوي) في حين أنه لو 
استخدمت القدرة نفسها في عضلات_متلفة لأمكن رقع القفص الصدري, السفلي 
وتحقيق امتداد أو توسع صدري أكبر. لكنه يبدو أن الناس الذين يتمتعون بكلام عادي 
يختلفون بدرجة كبيرة في موقع اتحركات الأكبر» عندما تكون في فنطقة البطن: والحجاب 
الحاجز أو الصدر العلوي. 








النطق (إصدار الأصوات الكلامية) Phonation‏ 
تحويل الضغط iat‏ إلى صوت Conversion of alr pressure Into sound‏ 
يشكال المراء المطرود .من غفرئتين مصدر الكلام الأساميء لكن أعمال الممرات 
St At‏ العليا.هي 'المسؤولة. عن تمؤير القدرة الحوائية إلى ذبذبات مسموعة من أجل 
الكلام . وكا 653 مقدماء يستخدم المتكلمون أسْلوبِين في تجويل الواء إلى أضوات 
كلامية. يضم الأول استبخدام الضخط الهوائي في ذبذبة الخبال الصوتية BM‏ الموجودة في 
الحنجرة مسيباً إصدار موجة جيبية ,دورية (ذات مخط)» بينها ينطوي الأسلوب الثاني على 
السماح للهواء باروج إلى المجرى الصوتي من خلال الحنجرة والممرات بين SAN‏ 
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الصوتية والفضاء -الخارجي) حيث pty‏ عن: التحويرات: المختلقة لتيار امهواء pal‏ 
ضجيج» وهسهسة أو دفقات أو تجمعات من هذء الاصواث غير الدورية (دونما مط 
متكرر من RAR‏ يسمى الأسلوب الأول (الصوت - وتم :وهو النمط الصرقي 
الأول وتحويراته ما ستناقشه أولا. 2 5 





Myoeiastic Aerodynamic’ المرنة‎ is, scl نظرية التصويت‎ 
Theory of phonation ~ 


تتالف الحبال الصوتية من نتوء. رفي الشكل مؤلف من عضلء ووترء وغشاء 
pit‏ يقع خلف تفاحة آدم أو الغضروف الدرقي متجهاً نجو الأمام والخلف. ويمكن 
لقساوة الحبال الصوتية ومرونتها أن تختلقاء فيمكن أن يكونا ثخينون أو نحيفين؛ 
طويلين أو قصيرين. أو أن يوضعا في مواقع وسط؛ بحيث یکن رفعهم| أو ضغطها في 
علاقتهما العمودية مع: التجاويف Ye‏ تحدث كل هذه التعديلات والتغيرات في 
الكلام العادي بمعدلات سرعة عالية . وما هذه التغيرات الديناميكية في أساليب الحبال 
الصوتية إلا نتهجة تغير تطوري من مصرّة بسيطة أو آلية صمام بسيطة من أشكال الحياة 
الدنيا إلى الحنجرة البشرية gh‏ تنقيم فيها المضلات التي تسيطر على الخبال الصوتية إلى 
عدة  cle yet‏ كل بوظيفتها الخاصة مما يسمح بطبقة واسعة من التعديلات. 

قكون ابال الصوتية في أسلوب تصويت عندما تكون متقاربة ومطيقبة . وقبل 
مناقشة التراكيب المننجرية ووظائغها أثناء العصوبت» يمكنك أن تحصل de‏ فهم سريع 
لفيزيولوجيا الحبال افضوتية من خلال إنتاج ذيذية الشغتينالحعر رفة Bronx Chere‏ في 
الولايات المتحدة الأمريكية و٠‏ (9 بع ف بريطانيا. تأكد من خلوتك. وضع شفتيك 
على نحو Fe‏ معه LL‏ الصوتية مصدرة ذبفبة de gains‏ بسبب ضغط الحوام القلهم من 
Yen fh‏ الصوت الذي تسمغه هو صوت اهواء الخارج في.دفقات سريعة وليم 
صوت تعؤل الشفتين. ومن الواضح أن ضغط الغنؤاء هو الباعث على تحويل الشفتين 
ولیس عضلات ٠.‏ ومع ذلك يجت وضع الشغتين pod Je‏ تتقاربان فيه وفي درجة 
مناسبة من الشدة حى نحصل غل-القعلى المطلوب.-قم بالتجربة نقسها ولكن بشفتين 
مفتوحتين-قليلا أو مشدودتين قلي وستبوة عاولتك بالفشل ee‏ فعل الرغم من 
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سهولة ملاحظة Bron Cheon‏ لكنه بم تتم الموافقة Jo‏ قبول مبدى عمل الحبال, الصوتية 
على لوال تفبه إلا مؤخراً. 
كان ster‏ السائد متف القرن التاسع عشر أن الحيال الصوتية Fe‏ 
كالآوتار LE‏ مصدرة بة في اطواء مباشرة وحتى آمد قريب في عام 1350 افترح 
- الزمنيةء أن الحبال 3 las ine‏ 








هيلمهولتز و مولر (Muller)‏ في ۱ ETE‏ وَضِحمت ووضحت في بذئلة هن 
البحوث في الخمسينيات» وهي نظرية التصويت التحزيكية GEM‏ والكلمة 
الأساسية في هذا المصخلح هي التحريكية. إذ تتحرك SA‏ الصوتية وتثار نتيجة 
.تيار الهواء القادم من الزثتين وليسن'بسبب نبضات عصبية. زتشير كلمة «المرنة» ! 
الطرق التي الوت ا مروت وشدتها كي تحدث تخرات eal ve‏ 
والذيذية. 

يشار إلى ode‏ المرات التي تنفتح الحبال الصوتية فيها وتنغلق في الثانية بتردد ذبذبة 
الحبال اللصوتية. ويقزر ترد ذبذبة الحبال الصوثية «التردد الأساسي» وهو Gal‏ ترددات 
الصوت الصائر مباشرة . يشلك الرجال أصواناً ذات تردد إساسي (Fe)‏ وسطي يبلغ 125 
«هرتزه تقريياً. oles ast Ul‏ إلى إصادار صوت 5 تردد أسامي يزيد عن 200 هرئز. 
أما الأطفال .فيزيد ترددهم .الأسامي .عن 900 هرتز. SEF‏ حجم الحبال الصوتية أحد 
مقرري التودد الأساسيء وع قدر مإ يكون ped‏ المتذيذب, في الحبال الصوتية كبيراً 
he‏ التردد»وفهناك تناسي SO‏ بين .حجم الحبال الصوتية والتودد الأساسي) . يمتلك 
الرجال حبالاً صوتية أكبر من الجيال الصوتية عند النساء عامة . ويتراوح طول الحبال 
الصوتية عن الرجال بين 17 و 24 ملمة بينها يتراوج طول الحبال الصوتية عند النبباء 
بين 5.18 .17 ملم Ly i‏ فلو كان هناك زوج من SA‏ الصوتية هيا طول ووزن Stale‏ 
فإنه يمكن OF care ce pel‏ يضاعف تردد الذبذبة على نحو ملحوظ. من خلال تطويل 
الحبال الصوتية dads‏ ومن .ثم يقلل. تأثير الكتلة. يكن عادة مذ SA‏ الصوئية بطول 
يتراوح بين 3 و 4 ملم . ويتدرب Gyall‏ على إمتلاك ماين ale) (two octaves)‏ کل 
ثماني Gas‏ الترهد. الأسبق) . «ويمكن لصوت منحفض أن بيبط إلى حوالي 80 هرتز. 
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ويمكن لصوت شعري غنائي مرتفع أن يزيد في تردده عن كيلو هرتز. وهكذا نر أن 
العمل العضلي مهم في ضبط الصوت حيث تعمل العضلات على التقريب بين الحبال 
الصوتية» ومن ثم تستطيع التذيذب» وتقوم العضلات أيضا بتنظيم سمك الحبال 
الصوتية وشدتها كي" تغير التردد الأساسي . 

إن النقطة الأساسية التي تكمن وراء النظرية المرنة هي أن مقررات دورة الذبذبة 
حركية. حيث يفتح المواء إلقادم من الرئتين الحبال الصوتية في كل AS‏ 
الحبال الصوتية في كل دورة أيضا بسبب مرونتهما الموروثة والخبوط المفاجىء في ضغط 
الهواء الفاجى»ء بين الحبال الصوتية عندما يمر.الحواء بسرعة في فتحة المزمار. 

يتطلب شرح تفاصيل عملية التصويت معرفة تشريحية بالحعجرة. وسنقتصر في 
هذا النص علن ذكر التشريح اللازم api‏ أسامي:توظيقة الحبال العموتية في الكلام ٠‏ 















هيكل الحنجرة العام Framework Of Larynx‏ 
تستخدم الحنجرة» Shab‏ عن استخدامها في الكلام» في ضبط تيار المواء الداخل 
إلى الرثتين والخارج lie‏ والني يزود الجسم بالاكسجين. وتمنع دخول.الطعام والماء أو 
المواد الأخرئ إلى الرئتين..وتساعد في البلع » وكذلك قي بناء الضغط اللازم . في القفص 

الصدزي» كانسعال. والتقيّؤ والتغوط .ورفع الأشياء الثقيلة. 
تعلق الحنجرة بالعظم اللامي. وتتوضع على قمة الرغامئ الشكل (432). 





الغشاء: الدرقي الماد العظم اللاي هه 
Sy pl‏ الدرقي 1 و 
الغضروف الطرجهاري' y%‏ 
5 القضروق الحلقاني 
الشكل 444: منظر أمامي ٠‏ الرغامى 1 


أوخلفي كلحتجرة. 


143 


وتتكون الرغامى من سلسلة من الغضاريف على شكل حافر الفرس بقسمها 
المفتوح نحو AL!‏ وتتوتصع في قاعدة الرقة» بيتا يعوم العظم اللامي تحت الفك. 
وأفضل طريقة لتحسسه هي إمالة الراس نحو الخلف قليلاء ولكونه مؤلقاً من عظم 
صغير على شكل حافر الفرس يكن eel‏ عن الخضاريف بقعل قساوته. يقع the‏ 
الحنجرة أو هيكلها أمام البلعوم السفلي الذي يقود هو نفسه إلى المريء فالبلعوم ولذئك 
يجب أن je‏ الظعامٌ والسوائل فوق مدخل الرتين كي تختطيع الدخخول إلى مدخل 
المعدة. وذلك ترتيب غير JUS‏ في ظاهرهء وهو SW‏ المدفوعة من أجل ثكييف الحنجرة 
بوصفها مصدراً أساسياً للكلام. وأثناء البلح يفوم غضروف على شكل ay‏ وهو 
اللهاة. بتخطية مدخل التتجرة. أنا في عض الحيواتات SPW‏ فتقع الحنجرة في 
منطقة عالية من البلعوم» ويمكن _دبجها مع الممرات الأنفية ‘isos gue‏ 
والطعام من لقم ibd dye‏ لاجر عل را dh opus Weslo‏ ار 
من دخوفا القصبة LEADS‏ 

تتألف الجنعجرة من أنبوب مؤلف من غضاريف تتصل بريطات وأفشية رابطة» 
وتغعلى بغشاء غاطي . تشكل LAI‏ المغلقة فراغاً عل شكل ساعة (انظر الشكل دوه 
وله دهليز يقع فوق مجموعتين من الثنايا أو الأوتار: الأوتار الكاذبةء والخبال الصوتية 
moult‏ اقا بي Sd yes Spall‏ الكاذبة Gnas‏ ثانا فوق الحبال 
الصوتية تماماً. يسمي الفراغ العمودي بون مجموعتي الحبال بالنتجويف البلعومي» 
ويسمئ الفراغ الأفقي بين الحبال الصوتية الصنحيحة ب «المزماره. ويتوسع الفراغ تحت 
الحبال الصوتية داخل aly,‏ الخضاريف. 











الشكل 4:33: مقطع أمامي في الحنجرة. لاحظ الضيقات التي تشكلها البطنيات الكاذبة 
Sy‏ الصوتية الصحيحة في الأسفل. 1 
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5 الغضاريف التي تعمل عل حفظ Gl All‏ الحنجري وتدعم العضلات التي تنظم 
تغيراته هي الدرقي » والطرجهاري . وسمي الغضروف الحلقاني ذلك لأنه يشبه حلقات 
الخاتم. ويكن اعتداده Ge‏ زائياً pith‏ الرغامئ» وهو يشكل الحلقة العليا من 
الرغامي» يزه الصجن الكبير (الصحيفة) في المؤخرة على عكيس حلقات الرغامن 
المقتوحة من الخلف وتشكل المقدعة «للضيقة وجوانب الغضروف القومي» ينها تشكل 
الصحيفة اده في الومرة ری Diet sw‏ اد . أنظر 
الشكل (444). 


الطرجهاري للستعرض. س ee‏ 
للتمفصل مع الغضروف الحلقاتني “جس A‏ 
Brad cai "١‏ 
للتمقصل مم الغضروف 
الطرجهاري a Ae‏ مم الغضروفق 


الطرجهاري _ الحلقاني چ سرا 1 
لف المقاني - الطرجهاري 


الشكل 434: الغضروفان الطرجهاري Std ly‏ تمثل (A)‏ الغضروف الطرجهاري ایر 
مظهراًمن الوسط ig‏ مثل (8) في اليمين الغضروف الطرجهاري» مظهراً من 
الوسط: JP‏ )0( الغضروف الحلقاي. منظر خلفي  Soy‏ (5) الغضروف 
الحلقاتي « منظر خلفي جافبي . أشير إلى نقاط الوصل العضلية بخطوط غامقة . 





على الزغم من ,أن الحبال الصوتية لا.تتصل بالغضروف ال حلقاني. فإنه يتمقصل 
مع ثلاثة غضازيف pet‏ الحبال الصوتية وهي : الغضروف الدرقيء وإثنان من 
الفضاريف الطرجهارية .. والغضاريف الطرجهارية هرمية الشكل تقرياً وتتمفصل مع 
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الغضروف GULL‏ من خلال اتخفاضات بيضوية في وجوهها الداخلية تناظر الوجوه 
الصغيرة فلحدبة في الصحيفة الغليا الخلقانية. وعندما تكون: الغضاريف الطزجهارية في 
مكانهك: يمكن MEY‏ صغيرحلن قاعدة كل غضروف (الزائدة الصوئية) أن ينجه نحو 
الداخل.: وهو نقطة الوصل للرباطات الصوتية مع Whe‏ المتصلة بها. تيد الرباطات 









الصوتية والعضلة الدرقية ‏ الطرجهازية التي تتضل سنا اريف الطرجهارية 
في الؤخرة وزاوية الغضروف الدرقي العميقة في المقدمة. أنظر الشكل )485 





يسمّى الامنداد الأكبر لقاعدة كل. غضروف طرجهاري ب العضلية oY‏ يتصل 
بثلاث عضلات مهمة في تنظيم مكان الحبال الصوتية. تمتد الزائدة العفظية تحو 
الداخل وعلى نحو جانبي نسبياً. 








الزائدة العضلية سمدم حم يسم الفضروف اللزجهاري 
الزائنة الصوتية »مم لن 
المزمار 99 
الغضروف ٠ posh‏ بللا 







حيسي . ا الد 

ow‏ الطرجهارية 

gre رباط‎ 03 

wat 

الشكل 436: منظر علوي للحنجرة يظهر العلائق بين الغضاريف: الطرجهارية» والدرقي 
والحلقاي والمضبلة الدرقية - الطرجهارية. 





وقد سني الغضروف الأكبر. الخضروق الدرقي» بذلك لأنه يشبه القوقعة» 
ويقع قي ll‏ دال الغضاؤيفت' الطرنجهارية التي يطوق أطرافهاء وإلى أعل الغضروف 
الحلقاني المتمثل بالصحيفةخلفية الحلالية. الشكل التي يطوقها أيضا. وهو يشكل زاوية 
في المقدمة ft‏ حدة ie‏ الرتفال )90 ~( هنبا عند النساء (120 -)» ومن هنا أنت اتفاحة 
آدم» بذلا من تفااحة حواءء .“هناك ثل (الشكل 436) نحيث قتفصل: الصحائف' فوق 
الزاوية ويمكن تخديد موقعها من. تعلال ARLE‏ خط الوسط في عدقاك' بالسبابة. 
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الشكل 436 الغضروف الدرقي . ثل OA)‏ الوجه السفللء بينها SEE‏ (8) الوجه العلوي . 


تنفصل الصحائف عل نحو وأسح في المؤخرة وميد إلى قرنين علويين وتتجه نحو 
قرني العظم اللامي في Yo‏ يتعفصل الفزنان المتغيران قي الداخل مع الغضروف 
الحلقاني في الاسفل من خلال eet‏ حول وجه مدو صغير على كل جانب من 
الصحائف الحلقانية . يمكن لغضاريف الحنجرة أن تتحرك في غلاقاتها فيا بينها إلى درجة 
بمدودة . ويمككن dal‏ اللامية والخلقانية التأرجح إلى الأمام والخلف فوق بعضها US‏ 
git‏ خي بعد عندما نتناول تغير درجة النغم. ويمكن للغضروفين الطرجهارين 
الدورانٌ. والتأرجح عل الخضزوف GUL‏ ويمكنبيا أن ينزقا قليلاً أحدهما نحو الأخر» 
تضبط هذه الحركات العضلات التصملة بالزائدة العضلية في الغضاريف الطرجهارية . 
وسترئ ذلك عند مناقشة علاقاتها بشأن ضبط _الحبال.:الصوتية وتعديلها. 


ضط (ey‏ الال الصوتية أثناء الكلام 
Vocal Fold Adjustment During Speecti‏ 


ays‏ الحبال الصوتية Me Gish‏ الرئجة مشكلة فراغاً مزمارياً على شكل 
- 1 قمته خلف الغضروف الدرقي ٠‏ وتقع أعظم نقطة فيه في المؤخرة حيبث تتصل الحبال 


„17 


الصوتية بزائدة الغضاريفالطرجهارية الصوتية. تسفتح الحبال الصوتية » أثتاء الكلام» قي 

الأصوات الصامتة لهأو وتقترب من بعضها في الأصوات المجهورة كما في الصوائت 

pally‏ الثنائية fur.‏ ./8 أو fail‏ قي CAS‏ «ص«ا» Mil, «toa, Meal,‏ و Mal‏ وتكون 
أقل تقارباً في الاصوات dell‏ المجهورة كا واا Wg‏ حيث نحتاج للجهر 
بالإضافة إلى ضغوط هرائية Be‏ في التجويف فشي أنظر الشكل (7قنه). 








الشكل 247 5008 sah‏ ا و aces‏ اا 
جملة. يظهز الشى «القلع) المزماري الخلفي في الطرف السقلي اليمني في كل 
صورة. لاحظ المزمار المفعوح في الشكل الأول أو sally Stall‏ نا 
في الصورة RII‏ من أجل المصائت » وللزمار المفتوح نسي في الشكل السادس 
من أجل صامث cat‏ 


الصوامت غير المجهورة Voicelss Consonnants‏ 
ne ..‏ أبس تمديل في الخبال أثاء الكلام في إلمبوابت غير الجهورةء حيث 
تتفتح الحبال الصوتية على نحو واسع كي نحصل على حجم كاف من هواء الرئتين 
لااد الضوضاء أو الضجيج الطلوب في التجويف الفمي . وعندما يتقدم الكلام» 
تتتشر الأصوات غير المجهورة في التيار الكلاني وحدانياً أو جماعات مطابةٌ a‏ مزماري 
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سريع يتخلل عملية الجهر. ويؤدي هذه الوظيقة أثنتان من العضلات الكبيرة المثلثة 
الشكلت#صلان من HDI.‏ بقمة الزائدة الصوتية في كل غضروفب طرجهاري.. 
وتلتف الخيوط العصبية على شكل مروحة عندما تمر إلى الخلف والأسفل كي تتصل 
بصحائف الغضروف الحلقاني الخلفية (الشكل 438). , 





large cere سي‎ 


* العصب البلعومي المعاود 


الشكل 4:38: منظر خلفي للعضلة الخلقانية ‏ الطرجهارية الخلفية. (عل الرغم من ظهور 
عضلة واحدةء إلا أنه يوجد إثنتان متها). 


تقوم العضلة الطرجهارية - الحلقانية الخلفية ‏ سميت بذلك لموقعها وصلاتها - 
بتدوير الغضاريف الطرجهارية من خلال شد الزوائد العضلية من الوسط وإلى الاسفل» 
وتسبب» من ثم» فتح الزوائد الصوتية . يعصّب العصب المعاود» وهو فرع من العصب 
الجمجمي العاشرء هذه العضلة وكافة العضلات الخاصة بالحنجرة ثقرياً. 
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Volced Speech Sounds الأصوات الكلامية المجهورة‎ 

لا يمكن للحبال الصوتية المفتوحة أن تتذبذب” ولذلك يجب جلب الحبال الصونية 
المفتوحة عادة باتجاه عورها أو إلصاق بعضها a‏ تفريباً من أجل إصدار أصوات 
الكلام المجهورة. ومن أجل التقريب بين الحبال الصوتية يجب التقرب بين BS‏ 
الطرجهارية. وان تارجح زوائدها الصوتية إلى الداخل بحيث يقابل بعضها بعضاً. 
هناك عصبة قوية من الخيوط العضلية تشي أفقياً خلال الوجوه الخلفية للغضاريف 
الطرجهارية. وهذه العضلة الطرجهارية العرضانية مثقلة GIL‏ عضلية على شكل × 
وتدعئ العضلات الطرجهارية المائلة أو المنحرفة. أنظر (الشكل 439). 





اريف 





lene nee 
الشكل 2490 منظر خلفي للعضلات الطرجهارية الفأئلة والمستعرضة.. يشار إلى هاتين‎ 
7 العضلية مجتمعتين . بالعضلة الطزجهارية الوسطى‎ 


تسمى العضلة الطرجهارية الستعرضة مع العضلة الطرجهارية المنحرفة 
ب (العضلة الطرجهارية الوسط). حيث تقوم هاتان العضلتان بجر الغضاريف 


150 


الطرجهارية نحو محورها ومن ثم جر الحبال الصوتية. يعتقد أن الجاذب الآقوى أو 
الأسامي هو العضلة الطرجهارية الوسطى . وتساعد 
أرجحة الزا ثد العضلية في القضأريت الطرجهارية نحو (LN‏ والاسفلء قتضغطء من 
ثم الزوائد الصوتي لقي يقبا هتاك أيضاً العضلات الطرجهارية الحلقانية الجانبية. 
الشكل )4.40( فمن أجل جر قوي للحيال الصوتية » كا هي الخال في إصدار الصوائت 
مثلاء يُستخدم العضلات الطرجهارية ‏ الحلقانية الجاتبية مع العضلة الطرجهارية 








الوسطئ . 
العصب البلعومي المعاود 
a‏ 
الشكل 4.40 منظر جاتبي للعضلة الطرجهارية - الحلقائية الجانبية.. كما أزيل الطرف GAM‏ 


من الغضروف الدرقي. 

أما في الأصوات الكلامية التي تتطلب ذيذبة الحبال الصوتية بالإضافة deal‏ 
صوتي فوق chet‏ فإن عملية جر الخبال الصوتية نحو مخورها تكون أقل» وتفي العضفة 
الطرجهارية الوسطئ بالغرض. joo a‏ هيروز وجي Gay)‏ & 11001505 (الشكل 441( 
وظيفة العضلات الحنجرية من خلال قياس النشاط الكهربائي الود عندما تنقبض هذه 
العضلات. وسيناقش أسلوب التسجيل هذا (تخطيط العضل الكهربائي) في الفصل 
السادص. 
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ut 
fA SAP 
-- 





الشكل 441: منبحنيات تخطيط العضل الكهربائي موضوعة على الأصوات الاحتكاكية /2/ 
. (الخط لمتقطع) و ٠#‏ (الخط غير المتقطع). ad‏ الرغم من أن نشاط العضلة 
الصوتية (©دم) هو متشابه في كلا الصوتين.. تجد أن نشاط العضلة الطرجهارية 
الوسعلى. (80) في (س) يقل خلال الوقت الذي يزداد فيه نشاط العضلة 
الحلقائية - الطرجهارية الخلفية (POA)‏ بشكل كبير. 
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تتالف الحبال الصوتية نفسها من (3) إلرباطات الصوتية وجي الأطراف الثخينة 
للغشاء المخروطي المرن الناهض من الخضروف الجلقاني. و (2) العضلات التي تتصل 
بالرباطات وهي القسم الدداخل في العضلات الطرجهارية. - الدرقية العروفة عامة 
ب «العضلات الصوتية» و (3) .الغشام: المخاطي الذي يغطيهما. ET‏ الرياطات 
الصوتية والعضلات الصوتية من تتوء في الغضروف الطرجهاري يعرف باسم «الزائدة 
الصوتيةة. ويسيب الغضروف تكون الحبال الصوتية قاسية في الخلفب. وأكثر مرونة في 
الأمام. تكون الحبال الصوتية ثخينة في حالة الامستريجاءء ومفتوحة على نحو متموج ؛ 
ويتحرك الغشاء المخاطي على نحو مستقل تقريباً كقطعة جلدٍ مترهلة على ذراع متحركة . 
بمتد القسم الخارجي من العضلة الدرقية الطرجهارية إلى زائدة العضلة الطرجهارية 
العضلية ببعض الألياف الملتفة حول الغضروف الطرجهاري وتمتزج مع العضلات 
الطرجهارية الوسطئ . ونحتاج إلى كثير من البحث لتمييز دور العضلات الطرجهارية - 
الدرقية الداخلية والخارجية في عملية النطق» لكن الرأي الشائع أنها تقوم بشد الحبال 
الصوتية . 1 

Helly‏ العضلي مطلوب» قلا بطر الحبال. الصوتية Wad,‏ كي بجهزها 
بةء لكن ذلك العمل لا يسيب الذيذية نفسها عيك Serene Crd‏ أذ 
تقورب ك إحداهما من الاخرى وذلك هو ال 
نفسه يحدث نتيجة القوي الحركية المؤثرة:في) جسم شختيك المرن. إن "قوتي ا حركتيين 
اللتين تصدران ذبذية اللحبال الصرتية هما: «الضغط الموائي التحتحنجري» ويرمز له 
ب Pd‏ المؤثر في قسم الحبال الصوتية القلي» ويجبرها على الاتفتاحء' و «الضغط 
السلي» الذي يحدث عندما Ge‏ اهواء بين الحبال الصوتية (تأثير برنولي)» وهذان 
الضغطان السلبي والايجابي يضعانٍ .الحبال الصوتية في حالة الذبذبة بسبب مروتتها. 












الضغط اطوائي التحتحنجري Subglottal Air Pressure‏ 
تأمل أولاً ضغط المواء التحتحنجري الذي يفتح الحبال الصوتية j‏ 
فتحة دفقة صغيرة من المواءء ويشكل هذا العدد الحائل من الرصاصات القذفيا 
موجة من الضغط مسموعة عند المزمار. والشرط pall‏ للحصول عل (oicing) set!‏ 
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هو أن يكون ضغط الهواء تحت الحبال الصوتية أكبر منه قوقها. فلو ارتفع الضغط فوق 
الحبال الصوتية على نحو ضاع معه الضغط اللازم عبر الزمارء يتوقف الجهر (ذبذبة 
الحبال الصوتية) عندئذ. جرب ذلك من خلال محاولة تطويل صوامت الوقف المجهورة 
مثل ل0 ستستطيع جهر الصوت لفترة قصيرة فحسب OY‏ الإغلاق الشفوي في لاا 
سيسبب في ارتفاع الضغط Adi‏ خلف الشفتين حتى يساوي الضخط الموائي 
التحتحتجري. وها أنه لا يوجد le bas OW‏ تحت الحنجرة عقارنة مع الضغط 
الحوائي أعلاه> قلا يكن للجهز أن يحدث. يكن للضغط المرائي التحتحدجري في 
Spe‏ المحادلة العادية» في طبقة من 10-7 سم من 0يا (ستتمترات من ضغط COU‏ 
أن يصدر Bye‏ 'بشدة قدرها.60 ديسبل Lys‏ 

يمكن ملاحظة تأثير الضعط المواني التحتحنجري الكافي لفتح الحبال الصوتية في 
الشكل )4.42( وهو مخططات UL,‏ من فلم يصور حنجرة 














الشكل 4.42: مقاطع عرضاتية بيانية للحبال الصوتية أثناء الذبذبة. يمكن رؤية انفتاح الخبال 
الصوتية زانغلاقها من الأنفل UY SE‏ 


حيث fas‏ الخبال الصوتية بالانفتاح من الأسفلء ويتقدم الانفتاح باتجاه edt‏ 
وني اللحظة التي يتفتح فيها القم Le‏ يمكن مشاهدة القسم السفلي وهو ينخلق . 
نجد أن هناك فرقاً في الطور بالاتجاه العمودي يخلق خركة شبه موجية فلحبال pall‏ 
وهي الحركة العادية خلال الذبذية في الصوت الصدري . أما إذا تكلم المتكلم أو غنى 
بطبقة صوتية OG le‏ اختلاف الطور العمودي يتبدد عندئذ. ويتحرك كل حبل 
صو مشدود بنفه بوصفه وحدة مستقلة ويكون طور إغلاق كل دورة نتيجة ظاهرة 
حركية ثانية مهمة للجهر وهي dpe,‏ الفط ES‏ عبد «برنولي». 








مبدأ (تأثير) برنولي Bernoulli Effect‏ 

طور دانييل برنولي «(Daniel Bernoul)‏ وهر رياضي وفيزيائي عاش في سويسرا في 
القرن الثامن عشرء وكان والده وعمه Cable‏ ورياضيين متميزين» نظرية الغازات 
والسوائل الحركية» التي يعرف قسم منها بدا برنولي. يعتمد مبدا برنولي على الملاحظة 
إن سرعة التيار السائل أو الغاز ايد عندما يمر في مر ضيق. OSE‏ صياغة مبدا 
برئولي ببساطة على النحو التالي : ينتج عن زيادة السرعة هبوط في الضغط الذي تبذله 
ole‏ الغازات أو السائل ويكون انخفاض الضغط عمودياً مع AE‏ الجريان أو 
السريان. يوضح الشكل (4.43) تزايد السرعة في قسم ضيق في جمر؛ والمبوط الناتج في 


















الضغط ضد الحدران الحاتبية: 





ضيق. ais‏ السرعة في 0 

المضيق, لكن الضغط الخارجي 5 

على جدرات المضيق غير موجود pf‏ | 1 

ey‏ صم | السرعة 
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1 ~ جناح الطائرةٍ التقليدي على نحو يستفاد منه من مبدآ برنولي في رفع 
الطائرة. يُصنّع الجناح على تحو يكون فيه الوجه العلوي AST‏ انسيابيةء أنظر الشكل 
(4.44). ما يسمح بتيار هوائي عال, السرعة مقارنة مع التيار الموائي الذي يمر أسفل 
LA!‏ 

ch 








Che‏ متحرك 


الشكل 4.44:. القوى الديناميكية الهوائية الفاعلة. في جناح الطائرة (راجع النص لزيد من 
التفاصيل) ٠‏ .2 5 
ینتج عن السرعة العالية هبوط في الضغط مقابل السطح Je‏ ما يخلق هو 
نفسه اختلافا بين الضغوط. تحت Cet)‏ وفوقهماء يسبب ارتفاع الطائرة في نهاية 
المطاف. ويمكنك رفع قطعة من الورق مستخدماً المبدأ نفسه. من خلال المسك بأحد 
طرفيها تحت شفتيك ونفخ الحواء عبر سطحها العلوي» الشكل (4.45). 





3 





A 8 

الشكل 445 توضيح Lad‏ برنوني: عندما يزداد تدفق أفواء على سطح الورقة العلوي بسب 

التفخ يكون الضغط أقل على السطح الملوي منه في السطج السفلي ما يسبب 
في ارتفاع الورقة. 





إننا نجرب أو نلاحظ الظاهرة البرتولية باستمرار. فعندما يهب تيار هواثي عير مر 
ضيق» SM‏ الأبواب المنفتحة عل القاعة بعنف OF‏ صغط الراء عل الأبواب من جهة 
القاعة ol‏ منه من جهة الخرفة نفسها.-ولو كنت مرة في سيارة خفيغة كتجاوز بسرعة 
سيارة شحن كبيرة على طريق cam‏ وشعرت بان سيارتك تنجذب بقوة MEL‏ 
الشاحنةء Off‏ مرة ذلك إلى أن تيار المواء الأسرع الناتج بين سيارتك والشاحنة قد قلّل 
الضغط مقابل جهة الشاحنة من سيارتك بالقارنة مع الجهة SPM‏ 





Vocal Fold Vibration ذيذية الحبال الصوتية‎ 


إن كل دورة من ذبذبة الحبال الصوتية. أثناء الجهرء هي نتاج الضغط اهوائي 
التحتحنجري» الذي بني غل نحو كاف وقعال لفتح الحبال الصوتية. وميد برنولي 
الذي fais‏ هبوط الضغط المفاجىءعقابل الموانب الداخلية لكل حبل ويجذبه نحو 
حوره مرة أخرئ عتدما يندفع المواء خلال المزمار بسرعة متزايدة. والعملية بمكئة بتمامها 
بسبب مرونة الحبال الصوتية نفسها. فمروتتها لا تسمح لها بالائفتاح في كل دورة 
فحسب» بل إن قوة الإعادة المرنة (القوة التي تعيد أي جسم مرب إلى مكانه في حالة 
الراحة) تعمل bey‏ لمبدأ برنوي. “ني إغلاق ابال في كل دورة من الذبذبة. 





تتحرك الحبال الصوتية عل تحو دوري تماماً. ففي إصدار الصوائت الطولة» على 
سبيل الثال» تنفتح الحبال الصوتية وتنغلق في نغط ogre‏ في حركة تكرر نفسها. يصذر 
هذا العمل عدداً هاثلا من الدفقات أغوائية الصغيرة التي تصدر هي نفسها موجة 
اضغطية مسموعة عند المزمار. clay‏ الموجة الضغطية هي دؤرية أيضاً حيث يكرر النمط 
نفسه. ومثل كافة الأصوات الدورية ASA‏ فإنه (الموجة الضغطية) تحتوي على 
توافقيات . إنها تتألف من تردد أساسي وعدة مضاعفات لذلك التردد الأسامي . والتردد 
الاسام هو ate‏ الفتحات المزمارية في الثانية. 

والجهر الإنساني ذو تريد منخفض مقارنة pling‏ أصوات العالم المحيطةء بجا في 
ذلك الاصوات الأخخرئ التي يصنعها الإنسان فوق حنجوته. وجا أن. الجهر الإنساني 
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al‏ فإنه صوت مركب KY Lal‏ أن تسمع. ذيذية ال 
ا اي فاه المتكلم تكون قد تخيزت في المجرى 
الصوتي. ولو قمنا بإدنجال مذياع «ميكرفون» صغير إلى الحبال الصوتيةء قإننا سنتسجل 
صوتاً يمتلك Eb‏ يشبه ذلك في الشكل )446 





)1950 |1050 | هود | as0‏ | وو 
ete 1300 1500‏ 000 





f‏ التردد 
الشكل 4.46 طيفان بيانيان لأصوات ناتجة عن ذبذبة الحبال الصوتية . يشل الطيفا: 
نطق ممتلفين. ولنلك نجد الفراغ الذي يفصل بين التوافقيات 








ينشىء التردد الأدى» تردد الذبذبة نفسهاء وتوافقيا ثانيا (تردده ضعف التردد 
الأسامي) وتوافقيا ثالث (تردده يساوي ثلاثة أضعاف التردد الأساسي) وهلم جرا . لاحظ 
ot‏ إحدق جات soak‏ البشري م أن التوافقيات ew‏ تتمتع 











العاليةء يبقى وي الدنيا. تبط الشدة بمعدل12 ديسبل في GUN‏ 
الواحد (كل مضاعفة في التردد). 


(1) توافقية: مركبة Le‏ لموجة دورية يكون ترددها مضاعقاً صحيحاً للتردد الأساسي 
2) الثماني: البعد بين ترددين هما نسنبة (2) إلى (1). Soo‏ بالطبقة الصوتية بدن 
يكن النظر إلى Wied‏ وكأنه Bas‏ مطابقة للمضمون engl‏ الأاساسي 5 
الصوتية الثالية. يكون للاصوات المكونة فاتين النغمتين. if‏ نسبة ترهد (2) إلى )1( 
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هناك خلاف جوهري بين جهر ذي تردد منخفض وجهر ذي ترد مرتفع يرجع dl‏ 
الاختلاقات في موقع التوافقيات الشكل )4.46( هذا الاختلاف. قمثلا سيمتلك 
طقل ذو صوت تردده الأساسي 350 التوافقي الثاني عند التردد 700 هرتز والثالث 
عند 1050 هرتز والرابع عند 1400 هرتز. ومقابل ذلك رجل ذي تردد اساسي 
قدره 150 هرتز التوافقي الثاني عند 800 هرتزء وسيناظر توافقيه التاسع توافقي الطفل 
الرابع تقر . وعلى النحو نفسه يقوم شخص بمغرده بتغيير مواقع التوافقيات عندما يعدل 
تردد صوته. لاحظ. في الشكلء أن شكل الطيف وانحداره Obs‏ متشابهين عند 
الطفل وعند الرجل. 











التردد الأساسى 1 Fundamental Frequency‏ 
1 يتألف الصوت GLY‏ من عدة ترددات. إنه نغمة مركبة. يدرك المستمع أدق 
الترددات» التردد gle!‏ على أنة طبقة أضوت المتكلم. ويتغير التردد الأساسي 
باستمرار |S‏ نعرف ذلك عندما نستمع إلى غط تنغيمي في جملة ما..تمتلك جملة sAroyou‏ 
sure»‏ غطأ تنغيمياً (طبقة صوت) صاعداً. بينها تمتلك جملة fh stim sure‏ تنخيمياً 
هابطاً . يصدر المتكلم هذه الأفاط المختلفة من خلال تغيير التردد الاسامي BLD‏ حباله 
ووفقاً لنظرية الصوت الحركية المرنةء فإن تردد ذبذبة الحبال الصوتية تقرره مرونة 
الحبال الصوتية وتوترهاء وكتلتها. حيث تتذبذب الجبال الأكبر (الاطول والأئخن) بتردد 
طبيعي أقل من الخبال الصوتية الأقصر ay‏ 5 وتتذبذب SLD‏ الصوتية الأكثر مرونة 
بترددات أعلى WY‏ ترجع إلى وضعها العادي بسرعة أكبر. وتتذبذب USS‏ الحبال 
الصوتية المشدودة على نحو أكبر من الحبال الصوتية الرخوة. والطريقة الأساسية في جعل 
زوج من الحبال الصوتية أكثر توتراً هي مدهها أو شدهما أكثر. 
رما لاحظت أن الحبال الصوتية الأطول تسهنم في كتلة متزايدة وتردد أساسي 
منخفض في الحالة الأو و إلى توتر متزايد وتردد أساسي مرتفع في الحالة الثانية . والسبب 
في ذلك هو أن زوجاً Lb‏ من الال الصوتية (مقارنة مع متكلمين“أخرين) يمتلك كتلة 
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أكبر» ويصدر bye‏ ذتي ترددآت أقل. فتردداث أصوات الرجال أقل من ترددات 
pal‏ الأطفال» ورغم ذلك فإن تطويل LSS‏ الموتيةء عند التكلم نفسهء سوف 
ي وينحفًالقسم المتذبذب الؤثر في الحبال الصوتية» عضيقاً توتراً يصدر تردداً أساسياً 
اعل. إن زوج العضلات السؤول عن se‏ الحبال الصوتية. وعن ضبط تغيير التردد 
etl‏ هو العضلات الحلقانية iat.‏ 

وما أن الجبال العموتية تقع بين الخضاريف الدرقية والغضروفين الطرجهاريينء 
فإن طريقة da‏ الحبال الصوتية تتم من خلال توسيع المسافة بين هذه الغضاريف. يمكن 
للغضاريف الخلقانية ‏ الدرقية أن تفعل ذلك Lol gy LE‏ تتصل بطرف الخاتم الحلقاني 
وتصعد (يصعد جزء منها على نحو مستقيم والآخر بزاوية مائلة) إلى الغضروف الدرقي ٠‏ 
فإن'.انباضها منوف le‏ الغضزوفين أحدهما نحو AW‏ من خلال رفع قوس 
الخضروف الحلقاتي oth‏ باتهاء الغضروف الدرقي . وقد شبه إغلاق الفراغ بين 
القوس الحلقاني ومقدمة الغضروف الدرقي بإغلاق hae‏ الخوذة في بدلة درعية . يظهر 
الشكل (4.47) موقع العضلات الخحلقانية - الدرقية في القسم الخارجي لكل طرف من 
الحنجرة. 
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الشكل جمه: منظر جاني للعضلة الخلقانية ‏ الدرقية. 


إن التأثير الذي يحدئه انقباضها ف ق مقدمة الغضروف GUL!‏ هو DL,‏ 
الصحن الخلفي للغضروف الحلقاني باتجاء الخلف. oly‏ الطريقة تجري الغضاريف 
الطرجهارية فوق الغضروف اللقاني وتمتد ا حبال الصوتية. وقد سمئ فان دين بريج 
(Van Den Berg)‏ تأثير العضلة الحلقانية ‏ الدرقية هذا بالتوتر الطولانٍ. يعصّب العصب 
البلعومي الاعلى العائر (العصب التائه) وهو andl‏ القحفي العاشر العضئلة الحلقانية 
- الدرقية خلافاً لكافة عضلات الحنجرة الأخرى التي يزودها بالأعصاب العصب 
المرتد (وهو فرع آخر من العصب SS‏ 

تضاعف إضافة التوتر الطولاني في الحبال الصوتية التردد الاسامي الذي تتذبذب 
ce‏ على الأقل في معظم طبقة الترددات المستخدمة في الكلام. أما في الترددات 
Spa!‏ فمن المعتقدكآن ۲ ot‏ 5 تستخدم في ضبط طبقة الصوت. Ud‏ سبيل 
الثال تستخدم العضلة ١‏ - الدرقية في التردذات الرتفعة. كتلك المستخدمة في 
صوت الغناء المرتفع النغمة. Spel‏ على زيادة أكبر في التوتر على الرغم من عدم 
إمكانية أي تطويل أكبر حيث تنشد الال الضوئية بشدّة كبيرة Big‏ م 
بالحركة الموجية العادية وتتذبذب الرباظات الصوتية على نحو يشبه ذبذبة 






















العضلة القصية - الدرقية 
ets‏ 
a‏ 


الشكل 448: منظر لمضلات 
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أما. في حالة الترددات المتخفضة hee‏ فتكون العضلات الحيطة بالرقبة 
(وخصوصاً العضلة القصية اللامية) مسؤولة على تحو كبير عن تخفيض التردد الأسامي 
أنظر الشكل )4.48( رفي الصفحة ا 
ركوب الطائرة العمودية بسبب التردداث العلياء وتهبط في الرقبة على نحو ملحوظ أكثر 
في الترددات المنخفضة. ويعتقد بعضهم أن هذه es AI‏ تضيف توتراً bape‏ إل 
الأغشية التي تشكل بطانة الحنجرة والرغامئ في الأسفل. سيؤثر التوتر العمودي المتزايد 
في المخروطية المرنة أثناء الرقع البلعومي وانخفاض التوتر العمودي في حالة الانخقاض 
البلعومي في LI‏ الصوتية. Gy‏ الغشاء المخروطي المرن من الغضروف الحلقاتي 
ويصعد في خط وسطي باتجاه ابال الصوتية حيث يشكل طرفه الشخين الرباط الصوق . 
ومصدر آخر لشد SLA!‏ الصوتية هو التوتر الداخلي الممكن نتيجة انقياض 
العضلات الدرقية ‏ اللامية نفسهاء وخاصة الأقسام المتذبذبة المعروفة بالعضلات 
الصوتية . ونحتاج إلى كثير من البحث لتوضيح التداخخل بين الإسهامات العضلية وغير 
العضلية في تغيير التردد. وفد أشار أتكنسن (Atkinson)‏ إلى أنه Se‏ للإسهام النسبي أن 
يتغير في طبقة التردد الأسامي عند الشخص نفسه. 
يبدو أن التردد الاسامي يتأثر Ub‏ بتطبيق شد طولاني كبير أو صغير في الحبال 
الصوتية بوساطة العضلات الحلقانية ‏ الدرقية؛ they‏ على نحو ثانوي بالتعديلات 
كتطبيق توتر عمودي كبير أو صغير في SH‏ الصوتية من خلال العضلات التي مكنها 
رفع (العضلات فوق اللامية) أو حفضن (تحت اللامية) الحنجرة. أو من خلال ئطبي 
توتر JB‏ صغير أو كبير في العضلات .الصوتية نفسها أو من خلال تغيير الضغط 

















التحتحنجري . 
5 
جرس الصوت & Voice Quality‏ 
Ley‏ معظم ما یز صوتاً عن J‏ غن تأثيرات الفجوات SEM‏ والتراكيب فوق 





. لكن هناك جزءاً مما يسمئ صفة الصوت أو جرس الصوت مبعثه الطريقة التي 
نفسها. إن أحلا الاختلافات الواضحة بين الأصوات هو 


الحنجرة 
تتذبذب فيها الحبال الصوتية 
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التردد الأساسي الذي يدركه التاس علق أنه التغمة ‏ أو dele‏ الصوت:.. وتتعلق بعض 
الاختلافات GAN‏ بدرجة قرب ابال الصوتية بعضها من بعض أو بالشؤاذات 
الموجودة عل طول حواف الحبال الصوتية. فلو شل col‏ الخبلين الصوتيين: أو LAS‏ 
لوجب» de‏ صنع تعويض يسبب في الذبقبة إن كان ذلك Lee‏ يمكن في بعض 
الأحيان تمرين أحد ald‏ الصوتيين للتحرك إلى AST‏ نصف السافة كي يلاقي الحبل 
الآخر المشلول. ولو أزيلت 'الحنجرة بكاملها أو جزء منها بعمل جراحي» يسبب 
السرطانء لوجب على التكلمء عندهاء أن يتعلم ذبذبة بعض الأنسجة والكتل العضلية 
الأخرئ مثل galt‏ الضامر أو العضلة الحلقانية ‏ الحنجرية. .حيث يلجأ بعض 
المتكلمين: اللتين فقدو! حناجرهم (انتزغمت حناجرهم) إلى مصذرٍ صوق صتاعي يمسكوته 
خارج الرقبة. وينتج. هذا صوتاً بخاصية أو جرس صنعي آلي. 

تعتمة اختلافات الخاصية BUT Yo‏ مختلفة من-ذبذبة الال الصنوتية . حيث بمكن 
إصدار الضوت التتفسي (Broan)‏ الذي كان مشهوراً عند عض نجوم السينها وامشاهيز 
في الخمسينيات من خلال الفشل في جر الحبال الصوتية على نحو كافٍ کيا هي الحال في 
إصدار الصوت الطبيعي. وتكون البال الصوتية متقاربة على نحو يمكنهامن. 
الاهتزاز» لكن صوت الواء المستمر المطرود من الرئتين يصحب الموجة الصوتية المتحركة 
بوابل من دفقات الضغط اهوائي الصغيرة. وسبب الصوت الأجش (Hoarsa)‏ هو شواذ 
في الحبال الصوتية. فعندما تتفتح الحبال الصونية وتلتهب؛ كا هي الحال في التهاب 
الحنجرة أثناء البرد. يصبح الصوت أجش: ويكن للجشاشة أن تكون دلالة على GSE‏ أو 
خلل صوي؛ إما بسبب توتو شديد تتعرض له الحنجرة يسبب التصاقاً قرحياًء أو يسبب 
آفة أو مرض يصيب الغضاريف الطرجهارية التي تضرب بعضها بعضاً lay‏ أو من 
الاستخدام الزائد. لفضوت كا يحدث Ls‏ عند النساءء وعند بعض الرجال» hal‏ ما 
عنه عقبدات: عل طول الحبال الضوتية. ولا يمكن تشذيب الأصوات ذات الترددات 
ااك جا الي تسمىء أحياناً والخشخشة الصرتيةوء (Vocal Fry)‏ أو الصوت 
الصريري (مصطلح BY‏ فوجد) (Greaky-Voles‏ إلا أا تساعد على التوضيح . 
وتظهر ما يحدث أثناء الذبذية الصوتية. فلو شددت حنجرتك وذبذبتٌ Whe‏ 
الصوتية بتردد منخفض للغاية» لأمكنك. dks‏ أن تسمع الطلقات الإفرادية 
للصوت Spall‏ مع كل دفقة من اطواء. 
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إن Sie]‏ خاصيات بعضى الآصوات التعلقة بالجرس هي الطريقة التي يبدأ فيها 
بعض المتكلمين النبذبة الصوتية. ويتطلب الاستخدام الآمثل للصوت آن تكون بداية 
الذبذبة تدريجية وبذلك تبنى سمة. الموجة من خلال الدورات الأول القليلة نحو الشدة 
امطلوب د بعض التكلمين الصوت با يسمئ اهجوم الزماري (أو أحياتاً هجوماً 
مزماريا خشنا). يحدث هذا عندما تكون الحبال الصوتية مشدودة.بقوة قبل بداية الذبذية 
مباشرة. وتبداً الدورات الأول من النيذبة بسغة كاملة (عالية): وتحدث Hate‏ دفقة 
هوائية مشابهة لدفقة الصوت الإتفجاري 0ا أو /وا/. ولكتها تصدر في المزمار. ويومز ها 
ب 171 فبدلاً من قول fall‏ يصدر الشخص Pal)‏ وقد زار المغني .الأمريكي المشهور 
بيلافونت (Hamy Belafonte)‏ للستئبغى عدة مرت وهو في قمة شهرته لإزالة العقد 
الصوتية من حباله الصوتية التي سببها الهجوم المزماري . وقد أظهر (هيروس #006ا) 
و (جي Gay‏ أن اهجوم المزماري ترافقه زيادة في نشاط العضلات الحلقانية - 
الطرجهارية الجائبية التي تضغط على مركز البال الصوتية. أنظر الشكل (4.49). 
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الشكل 2440 مقارنة بين أغاط نشاط العضلة الحلقانية - الطرجهارية الجانيية (16#) في أنواع 
غتلفة من اهجوم . أشبر إلى بداية الصاثت ب 0». يكون أول النشاط في 
py‏ المزماري (ا حط (glad!‏ يليه اهجوم الجهري ably‏ المنقط)ء ويأتي في 
الدرجة الأخيرة الحجوم الصامت المهموس (الخط الصفب). 


164 


Relationship between | tly العلاقة بين التردد‎ 
Frequency and Intensity 


لقد رآينا أنه يمكننا زيادة Lt‏ الحبال الصوتية من خلال زيادة ضغط الحواء 
التحتحنجري وترك كافة الأشياء الأخرئى ثابتة . إلا أنه على أية حال» إذا ازداد الضغط 
gid!‏ التحتحنجري من دون تعديلات عضلة في الحبال الصوتيةء op‏ الشدةء وكذا 
التردد الأسامي. سوف يزدادان.. ولو أن شخصا يصدر نغمة ثابتة ولكم بلطف على 
معدته. فإن جهارة النغمة لا تزداد qed‏ بل تزداد طبقة Wipe‏ أي . ويمكن أن 
يكون مبعث ارتفاع طبقة الصوت توترٌ انعكامي (لا إرادي) في ابال الصوتية أو ازدياد 
ضغط المواء التحتحنجري الذي نشأ عنه إغلاق الحبال الصوتية بسرعة أكبر بسبب Nae‏ 
برنولي» وعندما يتكلم نسان» وهو في نهاية cami‏ فإن Fo)‏ بط عل نحو طبيعي» 
وتجبط الشدة Leal‏ بحوالي 2 - 7 هرتز في السنتمتر من نقص في Ha‏ لكنه يمكن للمتكلم 
على أية حال» أن يعكس هذا الإنسجام. فلو أراد مطربٌ أن يزيد الشدة» ويبقى على 
»)۴١(‏ فإنه يجب عليه عندثى أن itt‏ مقاومة الخواء في الحبال الصوتية إما بإرخاء 
العضلة الخلقانية - الدرقية إلى حد ما وإما بتخفيف التونر العضلي الداخلي من خلال 
إرخاء العضلة الحلقانية ‏ العلرجهارية. وعلى نحو ماثل أيضاً فإنه عند السؤال اهر ۸٠١‏ 
sure‏ يجب على المتكلم. كي يشير إلى صيغة السؤال بتردد أساسي صاعد. أن يعمل 
عل عكس المبوط الطبيعي في التردد في tle‏ المجموعة التئفسية من خلال زيادة نشاط 
العضلة الحلقائية ‏ الدرقيةء أو شد SLI‏ الصوتية » وعليه في الوقت نفسه أن يضاعف 
نشاط العضلات البين ضلعية الداخلية كي يعطي نبرة إضافية ٠‏ لكلمة (sure)‏ 

Of‏ سبب الشدة الصوتية هو المقاومة الكبيرة (بوساطة الحبال الصوتية) لتيار الهواء 
نفتح ابال الصوتية على نحو أوسع عا يسمح لدفقة كبيرة من الهواء 
:ولا oe‏ المترية عل نج 
i‏ باتجاء محورها 
كل دورة۔ يظهر الشكل )4.50( غططاً للتغيرات الخاصلة 
في. الحبال الصوتية مع التغيرات الحاضلة في شكل الموجة. 
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مفتوحة من 50 - RM‏ 
من الدورة 


1 open 
بت لسع‎ 
3 ف هما‎ 





HIGHER INTENSITY. 
HIGHER FREQUENCY 


. ترص اعل.‎ AM 








مفتوحة ہن ا میور ورور ضخط تمتختجري متزايد 
من الدورة» وتنغاق 
الحبال بسرعة .أكبر 


الشكل 4.50: مخطط بياني لحركة. الحبال الصرتية أثناء الجهر. تبقى الحبال الصوئية. في حالة 
الضغط الموائي الت التحتجنجري الرتفع» مغلقة لقسبم أكبر من الدورة || dy‏ 

وتنغلق بسرعة أكبر. وبالتالي تزداد الشدة بالإضافة إلى التردد. 
الخلاصة 1 Summary‏ 
الفد رأينا أن عملية النطق عملية «ديناء as‏ أثناء الكلام: الباري في مستويات 
الشدة والتردد والجرس. ونتاج العملية الصوتية تيار مبمعي سريع:مؤلف من سكون» 
وأصوات دورية وضجيج . ويتمتع التغير من حالات الجهر.وإليها وعدمه بصموبة بالفة 
بالنسبة للمتكلمين. ونتيجة لذلك. يبدل المتكلمون العاديون لحظات الجهر. Yad‏ سبيل 
الثال: نقول lla, cats)‏ ب (س) مهموس (لا ترافقها ذيذبة في الحبال الصوتية)» 
ولكننا نجد من “beet‏ بعد. صوت اتفجاري هون الاستمرار في ذبذبة الحبال 
الصوتية » ونغیر (س) إلى "ان كبا في dogs)‏ .تو ومثال عدم قبول هذم الرغبة أو 
الیل ما تجدہ في لفظ [صلقهههو] بدلا من [0010همو] في كلمة (gasoline)‏ . ومثال أخصر 
للصعويات الموروثة في التغير السري من حالات الجهر إلى عدمه نجده عند المصايين 
بالفأفاة. ويكمن القسم الأكبر من الفافأة في عدم المقدرة على التنسيق السهل والناعم 
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للتشاط العضلي اللازم لفعل هذه التنقلات السريعة . فيمكن للطفل الذي يحاول نطق 
إسمه (ه5), أن بطول Is]‏ ويقول [scaml‏ أو أن يكرر |5 - 5.3,8]. والحق أنه لا ية 
)18 بل يصدر [5] على نحو جيد ولكنه يفشل في التنقل السريع الناعم للفظ الصائت 


[ها]. 





يجب تنسيق النطق مع التتفس. ويجب ربط الأوامر الحركية القادمة إلى الحنجرة 
بتلك القادمة إفى الجهاز التتضي. قعندما ناخذ نفساً للتكلم ؛ يتفتح الزمار بسرعة قبل 
أن يتوسع الصدر. وعندما تنجذب ابال الصوتية من أجل الجهرء يتزامن الفعل مع 
الزفير تماما. يلخص الجدول (4.3) منظومة الحوادث في ذبذبة الحبال الصرتية من 
النبضات العصبية إلى النتائج في ضغط اهواء والحركات. تتجه الأسهم من اليسار إلى 
اليمين للإشارة إلى التعديلات العضلية ء بينها تتجه من اليمين إلى اليسار في حالة القوى 
الحركية - افوائية. 





[جدول ف طط_بياني_يلخصن_الأحداث otal‏ الجهر. 
تعني المختصرات المستخدمة في هذا الجدول الأي: POA‏ = العضلة 
الحلقانية - الطرجهارية الخلفية. ها = العضلة الطرجهارية الوسطى . 
LOA‏ = العضلة الحلقانية - الطرجهاري الجائبية. VOC‏ = العضلة 
الصوتية. CT‏ = العضلة الحلقانية — الدرقية. 
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Articulation and Resonance النطق والرنين‎ 


bee‏ نستعد ما ذكرقاه lame‏ يمكن للهواء الخارج من اترئتين أن يخرج من 
الحنجرة ويزودنا بالقدرة اللازمة للأصوات الصادرة فوق الحنجرة كا في الصوت 
المهموس )00 أو أن يقطع: إلى قطع هوائية صغيرة في الحنجرة المتذبذية صسيباً إصدار 
صوت دوري . Led‏ يكن فإن الصوت أو الأصوات. بخض النظر عن مصدرها كانه في 
الحنجرة أو فوقها wah (ill‏ لعملية تحوير في مرتانات المجرى الصوتي. وتشير كلمة 
«نطق» في اللصطلحات الصرتية إلى حزكات اللسان: والبلعوم, والحنك, والشقاف 
والقك من أجل إصتدار الأضوات الكلامية. بينها يشير المرتان» في هذا السياق» إلى 
استجابة جزئيات الحواء الصوتية(السمعية) Jets‏ الفجوات GU‏ الفمية والبلعومية 
pial‏ صوتي ما. يمكن تحريك sighl‏ استجابة لصوت من البعلوم. أو لصوت أصدر في 
الفجوة الفمية. وسئزئ أن حركات أعضاء Shalt‏ ضرورية من أجل إصدار الأصوات 
في المجرئ الصوتي نفسه» ومن أجل تغيير:/لصفات الرنانية السمعية Spall‏ الصوق 
أيضاً. 
ors‏ الصو قي The Vocal Tract: Variable Resonator‏ 














مرتان متفير ومصدر And sound Source Gee‏ 
يضم المجرئ الصوتي كل الممرات الموائية فوق الحنجرة؛ من الحنجرة وحتى 
الشفاء. أنظر الشكل )451( 





FW التجويف‎ 


الشكل “ast‏ مقطع في الرس التجويف البلعوي 
ly‏ تجاويف المجاري ...500077 
الصوتية الرئيسة. 


والفجوات UM‏ الكبيرة تفي : الفجوة البلعومية. والفجوة الفمية» والفجرة 
الأنفية عندما تكون مفتوحة . تكون أمكنة. الهواء بين الشفاء والآسنان والخدود الفجوات 
الوجنية . وكذا يكوّن داخل الحنجرة والرغامئ مرناتات أيضاً. ولعلك تتذكر في الفصل 
الثالث أن الآنابيب المليثة بالحواء ترن بترددات معيئة تعتمد Je‏ كونها مفتوحة من dol‏ 
طرفيها أو كليهياء وعلى طول الأنبوب. وشكله. وحجم الفتحة. bly‏ نعرف أيضاً أن 
للأجهزة الموسيقية مرنانات تكبر وتصفي الصوت . وتزود الأجهزة الموسيقية ذات الأوتار 
بصناديق مرنانة تتدرج في الحجم كي تضفي صفات Mat‏ على الموسيقا. فعل سبيل 
المثال: تركز اليول الكبيرة المرنانة» أو تؤكدء الترددات النخفضة في الصوت 
المركب. في حين تؤكد الفسوات المرنانة الصخرى في الكلمات الترددات العليا. وسمة 
المرنان الصوتي الإنساني الأساسية هي أنه بمكن تغيير شككله . يمكن تغيير أشكال الفجوة 
من خلال AS»‏ أعضاء النطق . وإن عملية تقديم اللسان ورفعه تحدث منطقة صغيرة 
في الفجوة الفميةء ولكنها توسّع منطقة الفجوة الفمية» بينها تضيق منطقة الفجوة 
البلعومية . إن إغلاق الشفتين ومدّهما إلى الأمام يطول pal‏ الصوتي مسيبا إيجاد مرنان 
منخفض التردد أيضا. 
الأصوات الُصدرة Sounds Produced‏ 

إن الأصوات الكلامية. التي نحدّدها بالصوائت» والصوائت ESM‏ والآئفية 
وأشباه الصوائت هي نتيجة تصفية الموجة الدورية الصادرة في الحنجرة أثناء مرورها في 
المجرئ الصوني الذي يغير شكله وحجمه» ومن ثم يغير تردداته الرئيئية في كل صوت. إن 
تغيرات الفجوة والتغيرات الرنينية هي التي تمعل الأصوات . والأصوات التي 
تصدر عند الشفتين دورية بسبب حركات الحبال الصوتية المتكررة. 

Key‏ للمجرئ الصوتي أن يكون مصدر أصوات عديدة أخرئ. فالأصوات 
الصادرة في قسم Gall‏ الصوتي العلوي هي أصوات لا دورية . وأحد أصناف هذه 
الاصوات هو صنف الأصوات العابرة الناتجة عن حيس التيار الحوائيء وإفلات ضغط 
إهواء المحجوز بعد ذلك» كا هي DULL‏ في الوقف الصامت //. ويستعمل مصطلح 
الإنفجاري Lal‏ اعترافاً بطبيعة الدفقة الوائية الانفجارية. 

Stay‏ صتف GE‏ من الأصوات اللادورية تصدر في المجرئ الصوتي» ويمكن 
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تسميتها بالأصوات الضجيجية . يتم إصدارها من خلال إجبار التيار الحوائي على المرور 
/ في . تتت هفه-الأصوات مدة أطول 
ومثال هذه الأصوات IF‏ و Aft‏ 





من فتحة ضيقةء ومن ألم إصدار BARES‏ 
من الدفقات القضيرة الخادة في أصوات: الوقف. 
الأصوات المركبة 5 ° Combined Sounds‏ 


يمكن لمصتادر الأضوات الكلامية أن تتركب وتتجمع بعدة بطوق. ويمكن لإغلاق 
صوت وقفٍ أن يجتمع مع إطلاق صوت مهموس أو احتكاكي أو إفلاته والحصول» 
بذلك» على الصرت Aig‏ - الاجتكاكي shal Se Af! (aticate)‏ الصوت 
العلوي في المجرئ الصوي. في أصوات ASSAM iM‏ والأصوات الوقفية - 
الاحتكاكيةء أن تتجمع مع الجهر (ذبذبة الحبال الصوتية) وتضدرء Baie‏ الصوامت 
المجهورة كا في IS!‏ أو ٠‏ وبذلك يكوّن هتاك مصدران ذه الأصوات: أحدهما في 
الحنجرة والثني في الفجوة الفمية .وني كل هذء الحالات من إصدار الأصوات الناتمة في 

















ا مجرى الصوق تعمل فجوات الجر الصو عل رين هذه الأصوات Lal‏ ولذلك؛ 
فإن المجرئ الصوتي هو دائاً مرنانء وهو غالبا مصدر للاصوات أيضاً. أنظر الجدول 
)4.4( 
الجدول 44 

مصادر الصوت الكلاني 
أمثلة الأسلوب الموت ob A‏ المصدر 
N iw‏ الصوائت دوري Salt‏ الصو الحبال الصوتية 
سه ها الصرائت الثنائية 
الا ١ tad‏ أشباء ‏ الصوائت 
tnd ht‏ الأصوات الأنفية 
lM‏ أصوات الوقف لا دوري المجرئ dra Gall Grell‏ 
wh‏ الاحتكاكيات 


Af‏ الوقف - الإحتكاكي 

MW ig‏ الوقف - الجهور مزيج من إلدوري SA‏ الصوتي البال الصوتية 

fl ht‏ الاحتكاكي الجهور واللادوري والمجرى الصوق 

dal‏ الوقف - الاحتكاكي 
المجهور 
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سنناقش» بعد وصفِبٍ dl‏ الصونيء أصوات الإنجليزية . iin‏ بأكثرها فتحا 
Spall‏ الصو وآكثرها iy‏ (الصوائت. الصوائت”المركبة» وأشباه الصوانت). 





كل صنف من. هذه الاصوات دلي إغنداره والتتيجة. | السمعية Lah‏ 


Landmarks of the Tract) ` all علامات المجرى الضوي'‎ 


يؤلف cyst‏ عضل يعرف بالبلعوم قسم المجرئ الصوي الخلفي. وتقسم 
العضلات. حسب موقعهاء علي ثلاث مجموعات (الشكل (4.52): العضلات القا 
الداخليةء وهي عل مستوئ الحتجرة. والعضلات القابضة الوسطئ وتبدا قي من 
عالية في الخلف وتنزل إلى مستوى العظم اللامي . والعضلات القابضة العليا وتمتد من 
مؤخرة البلعوم ومستوى الحنك إلى مسبتو الفك السفل. 






العضلة القابضة العلوية لم 






ايت cam alee‏ 10 
ar" 2‏ الرباط الابري - اللامي 
HRSA‏ 
- \ 
القك کت : a oie eee‏ 
i‏ العضلة القايضة الوسطى 


(Gay الدرقي :| العضلة القابضة الداخلية‎ at 


Tmt mang ٤ 
ner ens mel: اللامي الغضروف الدرفي‎ 
الرغامی‎ 

الشكل 2452 منظر جاتبي لعضلات البلعوم القابضة. _ 


172 


يضيّق انقباغنى العضلات القابضة الفجوة البلعومية. ويسبب ارتخاء هذه 
العضلات توسّع الفجوة البلعومية. وتنفتح الفجوات الأنفيةء والفمية والحنجرية على 
الفجوة البلعومية وتسمئ الأقسام البلعومية خلف كل تجويف بالبلعوم الانفي. والبلعوم 
ail‏ والبلعوم الحنجري على التناقب: "أنظز الشكل AS)‏ 


التجويف الفمي Oral Cavity‏ 
يحاط التجويف القمي من (UY‏ والأطراف بالآستآن آلوجودة في الزؤائد اللثوية 

للفك اللوي الشكل (453) والفك إلسفلي الشكل (4.54). وأكثر الأسنان أهمية 
بالنسبة للكلام هي القواطع» وهي الأسنان ذات الأطراف المنبسطة القاطعة في مقدمة 
الفم. هناك .قاطعتان مركزيتان وآخريان جانبيتان في كل فك» وتستخدم مع الشفة 
Ci‏ أو اللسانء أو فيا بينها لخلق في إصدار أصوات مثل 70 ,ها و IL‏ 





rece 
السطح الدائري‎ 





القواطع اللبئبية سل 
القواطع المركزية 


الشكل 488 الققم (ائفك العلوي). مع القواطع. كا وأشير إلى سطح تجويف العين 
السفل. :5 
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VG. i? 


الشكل sae‏ الك بجزئيه الرئيسيين. «eal‏ والجسم. 


يتألف سقف التجويف ph‏ عن الحنك GWT‏ الكل )4.55( والحتك الرخو أو 
اللهاة. يشكل التوء plan SLT‏ الفكي Yo‏ ثلثي” ذاخل المنك القاسيء بينها 
يؤلف el‏ الباقي قسم من العظم ST‏ . وعلامة هامة في الحتك القاسي هي القسم 
الخارجي من الوه المتذخي ‏ وتسنى الحاقة السخنية ويمكنك تحسسٌ الحافة السخية 
كالرف اللثوي خلف القواطع العليا. ونود أمموات كثيرة أو تر نتيجة أعمال اللسان 
وعلاقتها BULL‏ اللثوية العليا هذه. 
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اللهاة The Velum‏ 
تمتلك اللهاة أو الحنك الرخو عضلة خاصة مستقلة تسمى العضلة اللهاتية . 
يمكنك رؤية اللهاة وهي معلقة في مؤخرة فمك عننما تنظر إلى المرآة 
اللهاة الآكبرء على أية حال من عضلة عريضة تداخخل أطراف اللهاة من العظام 
الصدغية خلف كل طرف وفوقه. وتسم هذه العضلات بالعضلات الحنكية الرافعة 
واسمها متاسب OV LAE‏ وظيفتها هي رقع انك الرخوء ومن ثم إغلاق التجويف 
الأنفي قي oN‏ (أنظر الشكل 481 في الأمام). وعندما العضلات ASL‏ 
الرافعةء يرتفع الحتك الرخو إلى Yeh‏ والوراء باتجاه جدار البلعوم الداخلي. يحدث 
هذا العمل (الإغلاق اللهآي . البلعومي). نوعاً ماء في معظم الأصوات الكلامية 
الانجليزية. تاج الأصوات الانجليزية الأنقية الثلاثة ten)‏ .۷ و /*) إلى رنين أنفي . 
ومن أجل هذه الاستثناءات. يبقى المجرئ المتوجه نحو التجاويف الأنفية مفتوحاً بفعل 
إرخاء العضلات الحنكية الرافعة. 
اللسان The Tongue‏ 
يتالف معظم قاع التجويف الفمي من كتلة عضلية ثلاثية الأبعاد تسمى اللسان . 
ويمكن للسان أن يتحرك ‏ ككتلة في ثلاثة اتجاهات: إلى الاعل والخلف. إلى الاسفل 
والخلف. وإلى الأعل والأمام. تتمكن عضلات اللسان الخاصة من تحريك جسم 
اللسان في الحيزات الغمية والبلعومية بسبب. اتصالاتها بخارج اللسان. الشكل (4.56). 


asi. المفلة اللساية‎ ho 
العضلة الأبرية - اللامية 7 3 و‎ 
الذقية‎  ةيماللا‎ aaa * ENO ر‎ 

تسيب استقرار العظم اللاي 


(ترقع العظم اللامي للاعلن 
والخلف) 
العضلة الآبرية البلمومية (ترقع Feit‏ 
الشكل 1486 غطط ly‏ جاني يوضح عضلات اللسان الجوهرية» Gan)‏ التراكيب 
الأخرئ. 
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ats‏ .للعضلات الأبرية  WLW‏ بتتوء العظم الصدغي الأبري. وتجري 






الأبرية اللسانية إلى جر اللسان للخلف والأعل . وهذه الحركة مهمة في مثل أصوات للا 
في هل وتتصل العضلات اللامية ‏ اللسانية بالعظم اللامي» وتجري الآلياف المضلية في 
ية رقيقة إلى Yel‏ نحو قاعدة OLN‏ الجانبية. بؤدي انقباض العضلات اللامية ‏ 
اللسانية إلى انخفاض اللسأن وتراجعه. تمتلك الأصوات fal‏ و /5 مواقع OLS‏ خلفية. 
وتتصل العضلات الذقنية - اللسانية بداعل الفك السقلي عند العمود العقلي الأعلن. 
وتتوزع GUM‏ العضلية إلى Ye‏ والخلف عل نحو مروحي غخترفة طول اللسان 
بکاملهء وال الأسفل بما في ذلك العظم اللامي . بهذب انقباضى العضلات اللسانية = 
الذقنية العظم اللأمي وجزع اللسان إلى fu‏ ما يسمج لمقدمة اللسان بالتحرك إلى 
الأمام والأعإئن. إن وضع اللسان في موقع Se‏ متقدم ضروري للأصوات مثل BM‏ 




















ted‏ 0 العضلات الخارجية Or‏ ائلسان العام تقرر العضلات الخامة 
باللسان Bis‏ 'الشكل )4.57( 








الشكل 457: مقطع أمامي للسان. يشار إلى عضلات اللسان الجوهرية على النحو الأقي: 
st‏ = العضلات الطولانية العليا. 7 و ۷= العضلات العمودية 
Repel‏ ا > المضلات الطولاية السفلية. 66 = hawt‏ 








العضلات اللامية — الفكية. ABD‏ > جزء Laat‏ ذات البطينين الداخلي . 
=m OLY = 5‏ 
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ills‏ العضلة الطولانية العليا من عدة GUT‏ عضلية تمتد من مؤخرة اللسان إلى 
العليا إلى أنحناء رأس اللسان نحو الآعلى. le‏ 
تعمل العضلاتالظلوا من مؤخخرة SLU‏ إلى مقدمته على طول 
وجهه السغليء على تخفيض مقدمة اللسان. يقع قسم كتلة اللسان الأكبر بين العضلة 
الطولانية العليا والعضلة الطولانية i‏ تتشابك الألياف العضلية التي تمتد من وسط 
اللسان إلى أطرافه (العضلات العمودية) مع GUY‏ العضلية التي تمت من وسط اللسان 
إلى أطرافه (العضلات الستعرضة). تعطي عضلات اللميان الوسطى dace‏ أشكال 
اللسات المختلغة ‏ 






The Lips الشفاء‎ 


تمتزج العديد من العضلات الوجهية مع ألياف العضلة المدارية الفمية التي be‏ 
بالشفتين(الشكل (4.58)إن انقباض العضلة المدارية الفمية ضررري DEY‏ الشفتين 
من أجل إصدار الاصوات الشفوبة لعل Pa‏ أو Si‏ أو التقريب بينهها كبا في لدا أو 17. 


الشكل 4.50: العضلات الوجهية. أشير إلى موقع العضلة المدار:ة الفمية. 


Acoustic Theory of vowel النظرية السبمعية لإصذار الصوائت‎ 
production 


كنب شا (Cribs)‏ وكاجياما (Kafyama)‏ عام 1941 بحثاً كلاسيكاً عن اشتقاق 
الصائت السمعي . وقد حسب كراتدال (الطعمه:0). من ختبرات بيل» معتمداً على 
عمل شان هيلهوئتز البكر وبعض من الآخرين» رنين فلجرئ الصرق قي عدة صوائت 
من خلال تطبيق قوانين سمعية OLS‏ مزدوجة من معادلات حسبها ريلاية (Peryloigh)‏ 
عام 8985 قاس شيبا وكاجياما المجرئ الصوتي من خلال صور شعاعيةء 
مستخهمين صيغ كراندال. وبا ترددات المرنان الواحد الرنينية والمرنانات المزدوجة 
لأحجام متشابهة. وعندما تصادقت الترددات المحسوبة مع ترددات صوائت حم 
اعتبرت مجموعة طوكيو lel‏ حصلت على معلومات حول ذلك المرنان. فقد ake‏ رنين 
الصائت 8 رنين مرنان مسقل ؛ بينها تناظر رنين لا/ و لها مع رنين مرنانات مزدوجة . 
قدم فانت (Fant)‏ السويدي» دراسة متكاملة حول سمعيات الصوائت معتمداً على 
قياسات المجرئ الصوتي من صور شعاعية التقطت لتكلم روسي خلال إصدار 
الصوائت. وطبقت نظريته «النظرية السمعية حول إصدار الكلام» عام 1960. وتربط 
هذه النظرية بين مبدأ المصدر ‏ المصغاة في إصدار الصوائت والمرنانات كا هي الحال في 
مرسمة الطيف الصوتي . وقد وجد فاننه أن أغوذج هيلمهولتز لا يصلح على نحو مناسب 
إلا لعدة صواثت فحسب. وقد استخدم أتموذجا ge‏ الأيعاد طوّره ستيقس (Stevens)‏ 
وهاوس (House)‏ في تحديد التضيق اللساني. ومقدار اقتراب الشفتين إحداهما من 
الأخرى وني حساب مقاطع المجرى الصوق As all‏ وقد وجد أنه من المناسب اعتبار 
ae‏ الصوتي ٠‏ في معظم الصوائت» انبوبا chs‏ أما في حالة الصوانت Of‏ اعتباره 

بث AST‏ تعقيداً رما كان وصفاً أدق. 
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رنين أتبوب. مفتوح من أحد طرقيه 
Resonance of tube open at one end‏ 


يشبه المجرئ الصوتي أثناء إصدار الصوائت أنبوباً مغلقاً من أحد طرفيه ومفتوحاً 
من الطرف الآخرء “لان الحبال الصوتية للمتكلم تبقى مغلقةء أساساًء خلال إصدار 
الجهر» وتبقى الشفتان مفتوحتين. وسيكون لأدنى تردد طبيعي يرن له مثل هذا الآنبوب 
موجة ale‏ طوها Ch)‏ أربعة أضعاف طول الأنبوب. ويمكن للمجرئ الصوق عند 
الرجل أن يبلغ حوالي 17 سم؛ وسيكون طول موجة Gol‏ الترددات الرنينية القي 
سيتذبذب المواء Job‏ الأنبوب وققا فا 4 × 17 أو 68 سم. ولحساب تردد 
التبذبة Fy‏ = طول الموجة/ السرعة) يجب عل الرء حساب سوعة الصوت في المواء . 
فلو فيس طول الأنبوب بالاقذام» لوجب استخدام سرعة المواء مقيبة بالأقدام كذلك 
)1198 قدماً في الثاتية) في ABS Gad‏ ولاننا استخدمتا القياسات الترية يجب علينا 
حساب السرعة بالستتمترات (344 متراً في الثانية ويالتالي 84,400 ستمترا في الات 


c 34.400 cm 





. وبذلك و E‏ 
bay‏ مضاعفات هذا التردد الوترية . وئاذا اللضاعفات الوترية؟ . إن التوافقيقت الشفعية 
ليست ترددات رنينية مؤثرة» يوضح الشكل )4.59( انسجام المضاعفات الوتزية مع تردد 
الأنبوب الرنيني 500 هرتز. يتصلدف اتجاه الموجات الضخطية واتجله موجات الخلخلة في 
التقاطع صفرء بينها تؤثر الترددات: الشفعية التي هي مضاعفات شغعية للتردد الرنيني 
الأساسي جزثيات المواء بقوئ عتضادة بحيث تبطق الواحفة الأخرئ. 
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sooHx + 1500M 






الشكل 1450 الترددات الرنينية لأنبوب مفتوح هن أحد طرفيه ومغلق من الطرف الآخر» 
فالترددات الشفعية: ليست مؤثرة لأا تلغى عند مدخل الابوب 
(ey «(oucht)‏ نجد التواققهات الوترية منسجمة . my Ways)‏ و«امو») . 


Resonance of Male Vocal Tract J 3! الصوي عند‎ 5 pall رنين‎ 


نيك إذأء أن الأنابيب ترن على نحو طبيعي بترددات هعينة عندم! تحث بطاقة 
ماء وتعتمد تردادتها على شكل. الأنبوب وطوله. ويشبه المجرئ الصوتي الأنساني المرنان 
, السمعي الذي وصفناء. aby‏ كان هناك. على أية حالر» العديد من الاختلافات أيضاً . 
Goal Gall OY‏ لا يشبه» أساساً الانبوب القاسيي ى الصوتي جدران ناعمة 
متصة للصوت؛ ومقطعه العرضاني غير ثابت أبداً. لكنّ التشبيه قريب ومناسب لبحثنا 
هنا 





180 


لقد وضح Led‏ وكاجياما رتين أتبوب مفتوح من أحد طرفيه وقارنا هذا الرنين 
بذلك الرئين الذي يحدث في Gre SA‏ حتسق المقطع العرضاتي تقريباً . أنظر الشكل 
4.60(„ 





الشكل 460: رنين pall ball‏ (راجع yal‏ أزيد عن الشرح): ثل SM‏ السرعة 
espa‏ بيت مثل 8 الرنين. 


إن الرنين الأول اثل ذلك الأنبوب أو المجرئى» كما يبدو غططه في الزاوية اليسرق 
العليا» هو تردد يبلغ طول موجته أربعة أمغالن طول capi‏ وثذلك فإن ربع الموجة 
يستحث المواء pets‏ الأنبوب في أية لحظة مسعقلة. وستضل ا موجة 
الضغطية الأول سرعتها- القصوئ (Ny)‏ عند قتحة الأنبوب. أو الشفتين كا DEG‏ 
المرنان الإنساني . ويكون التردد الثاتي الذي يتذبذب به مرنان كالمرنان الإنناي» كا يبدو 
في الزاوية اليسرئ السفل» ثلائة أقثال gob‏ الترددات الزئينة .. ٠‏ وظهر ذلك من .أن ثلاثة 
gut‏ طول ال موؤجة يستاوي طول"الأنبوب. وينشىء :هذا نفسهء نقطتين من السرعة 
القصويق: No)‏ و )ء وسيكون الزنين. الثلذث Ry‏ ترخداً موجة pail‏ من الأنبوب أو 
pall‏ الصوتي. إنها تساوي خمسة أمثال أ زتين » وبالتالي فإن خمسة أرباع الموجة 
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يساوي طول الأنبوب. وستحدث السرعة القصوئئى في ثلاثة أماكن. ويساوي الرنين 
الرابع سب ies tne‏ الرنين وله وشت السرعة القصوى في أربعة أماكن Bale‏ تقاط 






اط السرعة Spal‏ أو نقطة من نقاط الضغط yea‏ ذكر (الفصل 
ناقشة الحركة التواققية البسيطة) أن bis‏ الضغط الأقصئ تناظر عكسياً مع 
نقاط السرعة الدنيا والعكس بالعكس . يكن JRA‏ (4.61) أن يوضح العلاقة العكسية 
بين الضغط والسرعة. 


BO ا‎ a 
ar م‎ | 
1 ~ - السرعة إلقصوي‎ 


الشكل 2481 العلاقة العكسية بين الضبغط والسرعة في الموجة الجيبية. يكون الضغط على 
أشده في النقاط Py‏ و د"'للقيم الإيجلبية والسلبية fo‏ النوالي . وتكون السرعة 
عل أشدها في تقاطع الصفر و (أقل معدل للسرعة) في النقاط ,© و Pe‏ 
وني متابعتنا متاقشة المجرئ الصوتي غير all‏ المقطع العرضاني تخيل أن صوتاً 
يصدر في J!‏ الصوتية ويمر عبر تجويف EL‏ بالمهواء. OF‏ بتردحات 500 ,1500 
و 2500 هرتز ويسياوي ذلك التوددات | & نقسها لأنبوب يبلغ طوله 17 سم AIS‏ 
ناقشنله في الفقرة السابقة. تقد قدم ستيفنز وهاوس وقانت نسخاً ميسطة عن كيفية ت 
الصوت الصادر في الحبال الصوتية باستجابة المجرئ الصوتي الترددية. ويمكن للطريقة 
ad‏ في فهم التغيرات الحاصلة أن تكون من خلال مقارنة الصوت في مصدره عند 
المزملر بشكله النهائي عند الشفتين. ومهما تكون التغيرات السمعية الحاصلةء فإنه يمكن 
ردّها إلى تأثيرات البث أو النقل عبر المجرئ الصوتي. يقارن للشكل )6.82( أشكال 
موجة صائت عند مصدره وعتد الشفتين. 
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I 
الشكل 4.62: موجة صوتية عند الشفتين وعند المزمار. لاحظ أن شكل الموجة أكثر تعقيداً عند‎ 
الصوي التصفوي.‎ Spl الشفاه يسبب عمل‎ 

يجب الاستدلال على شكل الموجة عند مصدرها استدلالاء لأنه يب على المرء أن 

يدل مذياعاً «ميكرفوتأه إلى الحنجرة ويسجل الصوت إذا رغب في الخصول على شكل 
الموجة مباشرة. ويبدو Day‏ الأو كأن للصائت طاقة من الترددات العالية تفوق شكل 
الموجة المزمارية. يمكن فهم طبيعة التغيرات الحاصلة أثناء النقل من خلال الرجوع إلى 
أطياف فوريير. وتحليل فوريي .كبا تذكر في الفصل الثانث. هو عملية تحليل الموجة 
المركبة إلى تردداتها المكونة . يكن رؤية vie‏ الصوت عند مصدره (الصوت الصادر عند 
الحبال الصوتية) Wye‏ من تردد أسامي (يناظر تردد ذبذبة الحبال الصوتية) وعدة 
مضاعفات أو توافقيات للتردد الأسامي أنظر الشكل (4.63). وتتضاءل شدة هذه 
التوافقيات US‏ ازداد ترددها. فلو استطعنا سماع صوت ذيذبة الحبال الصوتية فسيكون 
كازيز منخقض الطبقة الصوتية. يشل الطيف الاوسط رسيا بيانياً للترددات. الرفينية 
Saab‏ صوتي حسبت عل bel‏ 500 ,1500 و 2500 هرتز. هذه هي الترحدات. التي 
سيتذبذب بها المواء الموجود في جر من ذلك الشكل والطول أعظمياً استجابة لصوت 








مركب آخر. وت 
oon ie 57 5‏ 

علش شا مه سل is‏ 1 

1 

liv 5 Wn A th ill 








عق 0m‏ يقير فرشم في سار feo aw Fo‏ 
بيد ليف بم يصن بوط Rah‏ مرن صوق WER‏ 
ير pt ep‏ في متصف الشكل. 
الكل ram‏ يظهر الرسم في يسار الشكثل يف القصهر الزماري ee ٠‏ يظهر الرسم في 
opel‏ الطيف بعد تصفيته بوظيفة Phe‏ ججرئى صوقي عحايد WPAN‏ 
ct‏ إشعاعي. تقع الوظيفة التحويية في متصف الشكل. 
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وعندما يبث صوت كالذي في الطيف الأول GAG‏ صوتي يرن بتلك الترددات 
2 أشرنا إليها في الطيف الثاني» سيكون الناتج نتاجاً من كليهها. وعلى نحو خاص» 

يصقي المصدر المزماري بتوافقياته المتحددة وفقاً لاستجابة المجرئ الصوتي الرنينية. أما 
تلك التوافقيات البعيدة عن الترددات الر: القدرة» ومن ثم تتضاءل إلى حل 
كبير. يمتلك الصوت الذي يخرج هن تهاية المجرى (Massy‏ توافقيات الصوت نفسها 
عند مصدره (المزمار) إلا. أن سعة التوافقيات .بتغير مغيرة صفة ' المبوت. 









إن الترددات التي وصفناها متاسبة للمجرئ الصوتي عند زجل محايد. وهو مجر 
مصمم لإصدار الصوت (د) كالصائت الثاني في +508 لن تكون الترددات الرنينية 
| للمجرئ الصو نضنه لو كان أطول» أو أقضرء از ختلغاً في حجمه وشكله. تلف 
المتكلمون في الحجم» ويمكن للمتكلم أن ك شغتيه.. ولسانه وفكُه مبتكراً se‏ أحجام 
وأشكال مختلفة في المجرئ الصوتي. Sly‏ أي تغير في المجرئى الصوتي سيبل الترددات 
التي ترن بها التجاويف. هناك A‏ مقنعة تظهر تأثير المجرئ الصو بوصفه مرناناً 
متغير!'وهي أن ثابتةء وتحرك بعد ذلك الشغتين» واللسان قي سائر الاتجاهات 
ومن دون برممة أو تخطيط قبليين» وان تلاحظ وتسمغ التغيرات الحاصلةء يبقى مصدر 
الصوت عند الحبال الصوتية ثابتاًء أما التغيراث الوحيدة فهي ف أشكال المرنان. 
ويكتشف Ke che tl‏ إصدار JS‏ أصنوات الصوائت هن .خلال تغير شكل المجرى 
الصوتي فحسب. 











الصوائت M‏ ,لهاو Vowels /V, /a/ and /u/ ful‏ 
ولكي تحصل على فهم أفضل لإصدار الصوائت» دعنا نتابع الأصوات 1١‏ ,لها 

و ل۸ ء زوايا الث الصاثت» من مصدرها في الحبال الصوتية؛ وكيف تتحول عبر 
المجرى الصوتي (الذي يضخم بعض التوافقيات ويضعف بعضها OFT‏ حتى تخرج 
من الشفتين: تسمى . نتيجة ذبفبة الحبال الصوتية السمعية ب «الوظيفة امصدرية» 


184 


وتسمّى النتيجة السمعية لطول بحر صوتي ما وشكله ب «الوظيفة التحويلية». ويكون 
الخرج عند الشفتين نتاج الوظيفتين (بالإضافة tt‏ ناتج عن انتشار الصوت عند 
الشقتين) . والوظيا الصدرية مستقلة كثيراً عن الوظيفة التحويلية. فع ضبيل الخال 
يمكنك of‏ تتخذ be Sc‏ للمجرق الصو oly‏ تصدر Ge‏ ذا ترددات أساسية 
غتلفة . فعندما تغي الصائت W‏ متدرجاً تحو الأعل في السلم الموسيقي » تدرك تماماً 
٠‏ بينها نجد أن مصدر الصوت 











محافظتك على المرنان المناسب للصائت GW‏ كل ن 
يتغير. وعندما يتغير المصدر يحدث “فات: يختلف التردد الأساسيء 
وتختلف مواقع توضع التوافقيات. ASUS‏ في بحث النطق (أنظر الشكل 
dey .)455‏ الرغم من هذه الاختلافات. Se‏ رنين المجرئ الصوتي يبقى ao‏ 

High, Front, unrouded Vowel الصائت الأمامي غير المدور‎ 


يتميز الصوت // في كلمة Moy!‏ بطاقة ترددية رنينية عالية في التجويف الفمي . 
ومن أجل الصول عل ني ل مل هله il hn‏ هب جعل اجرف امي 
صغيراً. وهذا هو مبعث رفع المتكلم سانه نحو الحاقة السنخية 
معظم التجويف الفمي تاركاً few‏ صغيراً من الهواء 0 يرن (الشكل 4.64). 


الشكل 464: تظهر الزاوية اليسرئى ضورة LAr‏ للسان في إضدار الصائت 8. بينها تظهر 
الزاوية اليمنى منطقة مقطع عرضاتي للمجزى Seth‏ في 8 يشير المحور 
السيني (الأققتي). إلى البعد عن للشفتين. أ ات 
ey‏ البلعوم. عل أية حال لان قسم اللبان الخلفي الي يثيغل الفراغ 
البلعومي يتحرك عادة إلى الأعلى والأمام. Ul‏ العضلة المسؤولة مباشرة عن هذا التعديل 
فهي العضلة الذقتية - اللسانية التي يزودها بالأعصاب العصب القحفي الثاني عشر 
(العصب التحت - لساتي). أنظر الشكل (485). 
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الشكل كه : تبر العضلة.البقنية ء اللسانية اللسان Je‏ والأمام أثناء إصاباز الصانت 19, 


Maat‏ عل أنه صائت le‏ أمامي وغير مدور ILI OY‏ مرتفع فيه ومتقدم 
امام ولا يوجد هناك تضييق أو تدوير في الشفتين. 


فلو أصدر متكلم الصوت // بتزدد أساسي يساوي 300 هرتز فإن التوافقيات 
الخارجة عبر المجرى الصوتي سوف تختلف» JS)‏ ترددات المجرئ pall‏ الرنينية تبقى 
ثابتة. يعكس خرج المجرئ الصوتي الوظيقة للصدرية في حضور التوافقيات الحقيقية 
ونقصان شدة الترددات الأعل. لكنه يعكس. LLM‏ وظيفة التجاويف التحويلية» 
لأنه مهما تكن الوظيقة المصدريةء فإن غط الرنين يبقى متشابياً في الصائت المحدد 
لاحظ أنه ليس ضرورياً لرنين المجرئ الصوني المركزي (2500 هرتز على سبيل (TM‏ أن 
يتناظر مع مركب توافقي حقيقي للصوت )2250 و 2400 هرتز في هذه YL‏ 
تضخم التوافقيات الاقرب إلى رتين Goll‏ الصوتي ويُفقد الأبعد عنه قدرتها أثتاء 
النقل. يصور المخطط الطيفي للصائت 7 في الشكل (4.66) رنين المجرئ الصوقي 
كحزم عريضة من الظاقة تسم ب «التشكيلات الموجية التميزة 8ا ۴ه ۴) . 
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Te 44 
smegma em tee abate في كلمة‎ ۷ 


قسم من لحظة واحدة أثناء إصدار W‏ 


الشكل 4.06 في اليمين صورة طيقية نلصائت [ مستمنة من إصدار كلمة boats‏ يظهر في 
البسار قسم من الصوت نفسه. يشير السهم إلى موقع القسم على محور الزمن . 
تمثل ,۴ و ۴١‏ رنين المجرئ الصوتي. تظهر الصورة الطيفية تغير التردد (©) على 
حور الزمن (0. يظهر الطيف سعة (A)‏ ترددات الكون )7( 


ترقم التشكيلات الموجية المميزة عادة من الترددات الدنيا نحو الترددات العليا . 
ويسمى التشكيل الموجي المتمركز حول 300 هرتز بالتشكيل الموجي المميز الأول 
ويسمى ذلك المتمركز حول 2500 هرتز بالتشكيل الوجي المتميز itl‏ بينها: يسمى 
المتمركز حول3000 هرتز بالتشكيل الموجي المتميز الثإلث. ويشبه النظر إلى المخطط 
الطيفي النظر إلى قمم خط مسمر من الطيوف. حيث تصبح كل حزمة أو نطاق من 
القدرة السماعية تشكيلا موجياً ميزاً ذا شدة يشار إليها بالظلمة النسبية. وسنفصل 
وصف المخططات الطيفية في الفصل السادس. 


الصائت الخلفي المتخفض Low, Back Vowel ~ fa‏ 
يكون شكل المجرى الصو في ألصائت fay‏ عكس ذلك الشكل الذي ينخذه في 
i‏ حيث يسع Cage‏ القمي ويضيق التجويف البلعومي (الشكل 467). 
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الشكل 467: منظر جاتتي للمجرئ الصوتي» «إلنطقة العاملة من المجرئى الصوتي في لدا 
ينخفض اللسان في التجويف الفمي من خلال تح الك أو بوساطة تخفيف 
لساني نشط تقوم به» أغلب الظنء العضلة اللامية ‏ اللسانية (الشكل 4.68). 


الشكل 440: تضغط العضلة faa‏ 
اللامية - AEM‏ 
اثئاء إصدار /ه/. 


وعل قدر ما يكون اللسان Lesion‏ إلى الخلف يكون الغراغ ack gi‏ لها في 
التجويف البلعومي كبيرا. ٠ ny‏ يكون شكل الجهاز الصو في لها صغيراً عند 
البلعوم وكبيرً: قي التبجويف الفمي . - يرفع نمط المجرئ الصوقي هذا أب ردد رتيني» 
والذي يكون. في هذه الحالة» انعكاساً الاستجابة التجويف الجلفي, الترددية. ويكون 
التشكيل الموجي الثاني متخقضاً كثيراً عن ذلك في 8 بسيب حجم التجويف الفمي 


 ديازتملا‎ 
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الصاتت alt)‏ « العاني ضير لد ر/u/ High, Back, Rounded Vowel‏ 
تكون سمة لا السمعية المميزة هي تخفيض. الترددات.الرنينية من خبلال تطويل 
المجرئ الصوتي . ولكي يطول المتكلمون المجرئ الصوتي يقومون عادة بتضييق الشفتين 
بقعل تقليص العضلات الغمية المدارية» ويرقعون مؤخرة اللسان نحو الحنك (أنظر 
الشكل 4.00( ويقلهون AR ak AN‏ للمصرلة عل مرنان مزدوج 
(الشكل 470). 





av © ge 


الشكل 24.80 إن عمل العضلة المدارية - الفمرة بهو تخليص الشفتين. بينيا تقوم العضلة 
الإبرية ج اللسانية برفع مؤامية OL‏ ام إصدار st‏ 


ولو حاول المتكلم الاستمرار في الابتسامة لمصور وهو يقول bed‏ ما مثل take‏ 
اء سيكون لزاماً عليه تطويل المجرئ من أجل لهال بوساطة تخفيض الخنجرة بدلا من 
تضييق الشفتين» لكن التأثير السمعي يبقى متشاباً. يقترب رنين المجرئ الصوتي عند 
رجل راشد من 900,300 و 2500 هرتز. ولا يمكن إعطاء ترددات دقيقة OY‏ الاستجابة 
الترددية في كل مجر صوتي ممتلفة قليلاً. ويرضح لنا هذاء, Lage‏ لماذا يمكن أحدنا أن 
يميز الآخر عن طريق الصوت وحده. 
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الشكل 2470 منظر جاتبي لنمجرئ الصو والنطقة العاملة مته في لها. لاسظ أنه يوجد 
تجويفان ميزان لهذا الصائت. 


The Vowel Triangle مثلث الصوائت‎ 


نرق بوضوح OM!‏ أن ما يقرر صفة الصائت هو رنين oS zal‏ الصو . متلك 
كل صائت tet‏ نا ختفاً Sys‏ عن الصواتت ATM JSS BAS‏ 





الشكل 2471 صورة طفيفة لإصدار ثابت الضفة في الصوائت 80 لها و “LUD‏ 


من اليد النظر St‏ المجرئ الصوتي على أنه أذ نب خط ب احا على الرغم من 
al‏ في واقع الحال. أكثر تركيباً تعقيداً . لکن عناسب بوضفه تقرياً ine‏ 3 
إصدار الصوائت . تبدّل تغيرات المجرئ الطنوتي الرنين؛ Sy‏ زأيناء فعندما يكون شكل 
المجرئ الصوتي على هيئة أنبوب متسق المقطع GLB‏ قي JR‏ كذلك الشكل المحايد 





القريب من thal‏ المحايد IN‏ يكون رتينه مضاعفات وتريه لأ تردد ريي . وعندما 
يتغير الشكل في /8.له! أو اا لُق بعض أقسام المجرئى الصوتي tay‏ الرنين تردد 





ويفقد كل صائت che‏ البسيطة بالصوائت الأخرئ . لا يمكن عزو ترددات التشكيلات 
الموجية المميزة على نحو مستقل إلى قسم خاص أو معين من المجرئ الصوتي. ويجب 
النظر إلى التشكيلات الموجية المميزة على الجملة بوصفها استجابة المجرئ الصوتي بكامله 
على الرغم من أنه يمكن ريط التشبكيل الموجبي الثاني » في كثير من الأحبان؛ على نحودقيق » 
بالتجويف آلامامي . يفي االتشكيلان الموجيان المتميزيّان المشتق مغططهها البياني من 
المخططات الطيفية في الشكل )4.72( بغرض أظهار أنماط التشكيلات الموجية النسبية 
لبعض الصوائت في الآنجليزية الأمريكية. 








الشكل ATR‏ صوائت ذات ترددين موجيين متميزين اثنين. ركيت على قارثة النمط. تشير 
الرموز إلى نعريف المستمعين لكل نط . بينها تشير الحروف إلى سمات المجرى 
الصوتي في الصوائت الناظرة. 


وعلى الجملة يتضاءل تردد التشكيل الموجي المتميز الأول عندما يرافق التوسع 
البلعومي ارتفاع النسان . ويزداد تردده عندما يتراجع التضريق أو التقلص إلى الخلف في 
المجرئ الصوتي. يكون تردد التشكيل الموجي الثاني مرتفعاً عندما يضيّق التجويف 
الفمي - ويكون منخفض التردد عندما يكون المجرئى الصوتي أكثر انفتاجاً أو بطولا. 
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تاثير حجم المجرى الصوتي. - Effect of Vocal Tract Size‏ 
إن أماكن التشكيلات الوتجية المميزة النسبية لضّائت عحدد متشابهة عند الرنجال 









والنساء والاطفال. لكن الترددات الرنينية الحقيقية هي 2 wl‏ المجاري الصوتية 
الصغيرة. إن اختلافات ترددات النشكيلات الموجية المميزة لإ ترتجط بتغير في الطول 
قحسب OY‏ المجاري الصوتية الأكبر عند الرجال تمتلك نسبة أكبر Las‏ من المساحة 


البلعومية مقارثة بالمساحة القمية إذا ما قورنت بحالة الأطفال والنساء. أوجد بيترسون 
(Peterson)‏ وبارن (88060) المعدلات الوسطية نترددات التشكيلات الموجية المميزة عند 
الرجال والنساء والاطفال من غططات Sb‏ عند ستة وسبعين متكلياً يصدرون 
الصوائت الانجليزية. يوضح الجدول (45) تخير التردد بتغيير حجم Sal‏ الصوتي. 














LY الترددات‎ 1 = ra = 
Sonim 2 ee 
رست سيد سد‎ eee كذ لك‎ 15 3 
prie 
Wie 2 5 E EE Ss 
” جاب ب عاص ص ب : کلاس‎ 
SES 8 REE 
* رهت‎ Ne ae ne e pee poet 
SRR RES 





: متوسطات الترددات الأساسية وترددات التشكيلات الموجية 
j ipa‏ اشرات Soke‏ عن ل 

ولبتغاء سهولة تذكر التوزيع السمعي لرنين المجزئ المصوني في الصؤانت 
المتطرفة (الواقعة في الاطراف) في الانجفيزية AS AY‏ يمكنك اختبار الأرفام الي 
تدعم النمط العام للتشكيلات الموجية المميزة غبر المتكلمين. الشكل (473). 


GE‏ سه !ب ]6 التشكيل الموجي الأول 
| س | من | مره 5 التشكيل الموجي الثاني 


|| حك ]سه اتشكيل قلوجي الالث 


الشكل 473: قلعت eg‏ معدت بيد الي وو والثاني والثالث في 
الصوائت # fal,‏ و LAW‏ 
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العلاقة بين السمعيات وعلم وظائف الأعضاء (فيزيولوجيا). 
Relationship between Acoustics and Physiology‏ 


يشل مثلث الصوائت A‏ رباعي الصوائت في أدب الصوتيات التقليدية ارتفاع 
اللسان على الأحدائي الرأسي. وتراجعه على الأحدائي السيني - الشكل (4.74). 


الشكل 474: الصوائت الأساسية CHE (Canina)‏ برباعي صانت. تشكل الصوائت 
الأساسية نقاط صوائت مرجعية متطرفة في نطق الصواتت. يعتقد أن الصزائت 
الواقعة على نفس dahl‏ الأفقي تتمتع بارتفاع لساني. متكاق». بينها يعنقد أن 
الصوانت الوافعة في اليمين واليسار تتمتع بمقدار أو مسافة تراجعية أو تقدمية 
متاوية. (إلى الأمام أو إلى الخلف). 





تكون مقدمة أللسنان مرتفعة في ea A‏ ثكون مؤخرتة مرتفعة في للا/. تكون 
الشفتان غير مدورتين في الصوائت الأمامية في الانجليزية» ولكنها مذورتان في معظم 
الصوائت الخلفية.' راقب نفسك في مرآة وأنت تلفظ الصنوائت الأمامية [:] في«اهه. . إنا 
في fel, ite‏ في «ater‏ ,[ع) في fe, Ede‏ في wate‏ ستلاحظ مركا بسيطا في حركة الشفتين 
فحسب. يبدو أن ارتفاع اللسان مهم في تحديد رنين الصوائت الأمامية المميز. راقب 
الصوائت الخلفية من الأعلى فالأسفل [لا! في sure‏ ,إن] في fou} «B00t»‏ في ۰8 fo].‏ 
في al, ssawe‏ في edn nonce‏ استدارة قي الشفتين بالإضافة إلى تغيرات في 
التجويف في الصوائت الأربعة الأؤلى» eee‏ أعظمي في الصائت التخفض الخلفي 
(8]. يرى الشكل )475( مواقع OLD‏ الشتبية قي الصوالت» ويشير إلى . التعدبلات 
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الشغوية في الصوائت الخلفية sul‏ رة وفتح الفم الذي يرافق عادة الصائت الخلفي 
‘ بيساطةء إلى الأسلوب الأكثر leg‏ 
ب من أجل الخصول على على المستلزمات السمعية 










الشكل 475: شكل المجرئ الضوتي لملصوائت في الكلمات: )1( cwhoode‏ (2) «قنطى, 
foods (7) «good» {6) «father» (5) «shad (4. «head (3)‏ . 


تكشف دارسة الصور الشعاعية لوقع اللسان أثناء إصدار سلسلة الصوائت أن 
أعلن نقطة للسان في كل صائت لا تتوافق تماماً في مخطط بياني كمثلث الصوائت أو رباعي 
اله راثت التقليدي في كتب الصوائيات. ومن المحتمل أن علياء الصوت قد وُهيواء 
يوصفهم جماعة, آذاناً جيدة الإصغاءء أي: المقدرة على التقاط تمبيزات دقيقة في سماع 
الاصوات الكلامية وفهمها. يمكن لمخطط الصوائت التقليدي أن يعكس. على SAL‏ 
موقع اللسان. ولكنه يعكس» بدقة أكبرء الترددات النسبية (التقريبية) ثرنين Srl‏ 
الصوتي عندما تلبت التشكيلات الموجية المميزة. 

فقد سجل صوت الرجال والنساء والأطفال في دراسة بيترسون وبارني وهم 
يصدرون الصوائت الاتجليزية في سياق لاس وكانت الألقاط chide hoods‏ 
Gwê . “heard chu cewhod» ; «hood»  ياصسل« shade ¢<heade‏ 


التشكيلات الوجية المميزة في جهول بياتي من خلال مقارنة التشكيل الموجي 
الأول بالتشكيل الموجي | هذا الأسلوب الذي استخدمهء في البداية جووز 
(doos)‏ عام 1948 العلاقة بين السمعيات ووظائف الجسم في الصوائت. يظهر الشكل 
(7.67) التشكيل الموجي الآول على الأجدائي السيني. الموجي الثاني على 
الأحداثي الرأسي. فلو ثيت تردد التشكيل bak PM‏ كونيك (وفمهمكيا. 
الذي هو مقياس خطي حت 1000 هرتز ويصبح نوغارتيا فوق 1000 هرتزء الذي صمم 
لكي يشبه حساسية آلية السمع الأنسانية» لكان من الواضح أن صورة مشابهة اثلث 
الصوانت التقليدية سوف تظهر. يظهر أن الرسم البياني السمعي AST‏ قربا إلى المخطط 
الصوتي التقليدي من قرب الصور الشعاعية لوقع اللسان فيه. 


















Frequency of, tt) 


ترد التشكيل الوجي الأول AS)‏ هرت 


الشكل 476: ترمد التشكيل gill‏ الثاني عكس تردد التشكيل الموجني الأول في عشرة 
صوائت تكلمها He‏ وسبعون متكلياً. 
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gue‏ لادافوجد انسجاماً أكبر.من خلال تثبيت ترددات التشكيلات. الموجية في 
رسم Ge‏ ذي ترددات الصفر في الزاوية اليسرق اللي وتثبيت ترددات التشكيل 
الموجي الأول بوصفه اتج طرح ترددات امتشكيل الموجي الأول من ترددات التشكيل 
الموجي الثاني عوضاً عن التثبيت العادي للتشكيل الموجي الأول والتشكيل الموجي 
الثاني : وينتج عن ذلك اتوضع «فيزيزلوجي» أدق Spal‏ الخلفية (الشكل (4.77) حيث 
يبتو pot Ele‏ و Othe ah‏ أكثر تراجعاً من Wl‏ أو إلا 











RAPER و4(‎ 
iit 













































































الشكل 4.77: رسم بياني للتشكيلات الموجية المميزة يظهر ترددات النشكيل الموجي المميز 
الأول عل المحور الأققي مثبتة مقابل الفرق بين ترددات التشكيل الموجي الثاني 
والتشكيل الموجي الأول عل المحور العمودي في ثمانية صوائت أمريكية. يمثل 
الرمز (wo)‏ نفس الرمز see‏ 


يبدو أن علياء الصوت لم يكونوا مدركين أنهم كانرا يرسمون غططات الصواثت 
is,‏ الحقيقنها السمعية: معتقدين أنهم كانوا يرسمونها eas bay‏ والغيزيولوجية» aes‏ 
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1 ترات‎ iota قا‎ us ie fra ee 
بارتقاع اللسان. ويعبرٌ غها يسم بالبعد  الأمامي - الخلقي»‎ Last الأول أكثر من‎ 
ببساطةء بالرجوع إلى الفرق بين ترددات التشكيل الموجي الثاني وترددات التشكيل‎ 

الموجيي BMW‏ أفضل مني قيامق لوقع النسان الخقيقي . وة i‏ 
أعل نقطة في اللسان ليست مهمة AS‏ نقطة التضييق القصوى وطول المجرى من 
المزمار إنى تلك التقطة لإنقطة التضبيق: القصوئ). ad‏ سبيل UY‏ تقع عليا نقاط 
اللسان في let‏ في التجويف BS opal‏ نقطة التضييق القصوى i‏ التجويف 
البلعومي» وهي أقرب. إلى الحنجرة. 





Tense - Lax Vowels الصوائت المشدودة والصواتتالزخوة‎ 


إن بعض الصوائت والّصواتت الثناية (Diphthongs)‏ في الانجليزية أطول من بعضها 
الأحر في جوهرها أو حقيقها. وتصدر هذه الاصوات من خلال وصنول اللسان إلى مكان 
متطرف نسبياً. panty‏ الصوائت ذات الموقع المتطرف LU‏ والغتراث الاطول 
ب «الصوائت المشدودةه. قل سيت ah‏ يبت Welds‏ فل ولیس بسبب 
طريقة إصُدارها. يمكن للصوائت المشدودة أن نظهر في المقاطع المفتوحة مثل: +500 
CHSOY> casows caBighe cesaw™ see case alal pays‏ و seve‏ 

تسمى الصوائت الأقصر التي تظهر في المقاطع المعلقة (المقاطع التي يتتهي بالصوامت) 
وئيس في المقاطع المفتوحة ب «الصوائت الرخوة» لأنها تصدر بحركة أقل Ebi‏ وأمثلة 
ذلك في الانجليزية الصوائت في الكلمات التالية : «وملوس <estrengtn‏ و 
Bung» «songs‏ 

Sty‏ تقيم الصوائت الأطول المشدودة وفقاً لحالة المجرئى الصو أي: تبعاً 
ata‏ مشدوداً على تحو Call‏ خلال فترة الصائت بتمامهاء أو وجود تغير د 
Gall‏ الصوتي خلال إصدار الصائت. حاول أن Ae‏ د كلّ من الصوائت المشدودة الي 
ذكرت بوصفها أمثلة. وحدّد ما يحتوي منها على تغيّر في شكل المجرى الصوتي في 
متتصف التيار الحوائي . 











إصدار الصوائت الثنائي —= Diphthong Production‏ 
الصائت الثنائي صالت ذو رنين فتغير. أما الصوانت الثنائية الشائعة فهي 
الأقسام الصائتة في كلمات الجمل التالية: 
How Joe kas trains. | do not play‏ 
fa four tell fell foil fans eV tau! fot‏ 
تعد الصوائت المشدودة التي نجد أنها تحتاج عند قظويلها إلى مجرى صوئي متغير صوائت 
الثائية . لاحظ أن نهايات الصرائت الثنائية ذات تجاويف المجرئن:العبوني المناسب ل 
,نها تنطوي على تحريك لساني إلى الأمام وإلى الأإعلى من تك المواقع 
اللازمة في[ه) sph nly fal‏ نهايات الصوائت الثنائية ذات تجاويف المجرى الصوتى 
المناسب ل (leu) soul) clu)‏ على تحريك GLI‏ إلى الخلف oy‏ متزامن مع تغليص 
في ind‏ الشفتين. وغالباً ما تدغم أصوات ub fi]‏ كا تي «#هو» و. «وبنه». لكن 
تغيرات المجرئ الصوتى والتغيرات ١‏ أقل كثافة من الصوائت الثنائية 
الأخرى. ad‏ أظهرت. الدراسات السمعية لتغيرات التشكيلات الموجبة المميزة في 
الصوائت الثنائية إزحات» التشكيل الموجي الأول والتشكيل الموجي SPN‏ 
في كل صائت ٿنائي بنفسه فقد قاس هولبرڭ (Holbrook)‏ 
وفیرباتکس (Fairbanks)‏ ترددات التشكيلات الموجية للصوائت 
الثنائية من طيوف عشرين متكلماً رجلا يلفظون: ١‏ 
«My name is John —»‏ مع «Hay‏ لوطل «Hugh» «Hower Hoes‏ , 
كأسماء قي النهاية» التشكيل الموجي الأول والثاني في الجدول البيائي تداخلا 
سمعياً. ؤلكن عندما اقتصرت العينات على تلك الأمثفة الأقرب إلى الوسط ظهر ت الأنماط 
بوضوح وتميز أكبر . يظهر الشكل (4.78) أن الصوائ بة الأطول ذات التغيرات 
الكثيفة مثل (iy fas ay‏ لا تصل إلى مواقع [قا و إن اثنهائية على نحو أكبر منه في 
الصرانت الثنائية الأقصر مثل fou), joy‏ و WM]‏ 




















الشكل 4.8: التشكيلات المرجيات الأول والثاني Se‏ 
هي الصوائت.ثبتت ترددات التشكيل الموجي Se oe‏ 1 
الأول علي المحور الشافولي» وثيتت ترددات oe‏ 





النشكيل الدرجي الثاني غلى المحور الأفقي 
تشير الأسهم إلى اتجاء حركة التشكنا 
o |‏ 


كيلو هرئز IS?‏ هرئز 3كيلو هرتز 
19% 


وقد لاحظ المؤثفان أن [ه] تمتد من fall‏ على نحو متصل Ld‏ كا تمتد fou)‏ من 

Oy >‏ مجتتمغين غوز مثلث اقلوب . أما العضلات المستخدمة في 
pat‏ الثنائية » فهي مشابهة تلك المستخدمة في الصؤائت MEL‏ تحول الانقباض 
العضلي تدريجياء في بعض الأحيان» إلى مجمموعة عضلية أخرى. فعلى سبيل 
المثال تحل عضلات اللسان الراقعة» والداقعة إلى الأمام في إصدار tae‏ محل 
عضلات اللسان الخافضة تدربجياً كالعضلات الذقنية ‏ اللسانية والعضلات اللامية - 
اللسانية . وقد قاس بيترسنون ~= (Petrgon)‏ وليهست (Lottigte)‏ فترات Cal pall‏ 
الثنائية مع نوئ المقاطع الأخرئ واكتشفا أن الصوائت الثنائية القصبرة التي سهياها 
«Tense mone pong‏ مثل 4[ foul,‏ و [1ج] _ تتغیرببطء ولكن بثبات» في حيين أن 
الصوائت الثنانية الآطول ك [ته].إده) و pi]‏ أظهرءت حالة شابنة في البداية 
متبوعة بتحول أو انتقال.بانزلاق pail‏ قرب الهدف أو الموقع النهائي. والصوائت 
اد الواقعة في قلب المقطع صعبة على المتكلمين الصمء Cem‏ تكون تغيرات 
المجرئ الصوتي المفتوح نسبيأ دقيقة وصعبة التحديد بدون سماع الاختلافات. على 
نحو أنموذجي. بخيل المتكلمون الصم إلى تحنيد تباين التشكيلات الموجية المميزة 
بين الصوائت . 
إصدار أنصاف الصوائت Semi - vowel production‏ 


تسمى الاصوات olf wl‏ كل او نال | في camer‏ سور eatighte‏ 
و «ااوناءء في أغلب SHE ole‏ الصوائت Gad cle‏ برنين مرتفع . يمكن 
تطويل (Uy gt‏ عندما تقعان في نواية المقطع كما في scare‏ أو ste‏ وتبدوان اقرب إلى 
الصوائت. وإذا لفظت برهم WEP‏ ببطء كافيء tee)‏ أصوات LS‏ جديدة 
٠ا‏ و Linh‏ ومع أن المجرئ الصوتي يبفى مفتوحاً نسبياً» كما هو الحال في 
الصوائت واإصوائت الثنائية لكنّ أنصاف الصوائت تعدّ من الصوائت. لماذا؟ . 
القضية أكبر من كونها تمييزاً سمعياً. Gad‏ أنصاف الصوائت بوصفها صوامت 
oY‏ وظيفتها في اللغة هي تجرير الصائت أو AU‏ الثقائي. فعل سبيل 
المثال: ٠‏ ممكنة في الانجليزيةء أما W۷‏ فغير ممكنة OY‏ المقطع يفتق 
إلى نبواة Clg aldara‏ ء والصوائت العالية السرتين 
نوك على الجملة. تقع أنصاف ارا قات المجرى الصوتي 
المفتوح والمتمتعة برنين كالصوائت تقربياء Shaw‏ التواة في السياقات التي تمتلك تجمعات 
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صامتية. تقم أنصلف الصوائت cisplef] sispring)‏ [صضعا, ]ا في eaBprings‏ ر 
ceuten «twine. «epee»‏ ملاصقة تماما للصوانت أو الصرائت الثيائيةلكنه يحدث Chal‏ 
أن تؤلف أنصاف الصوائت نوي للمقاطع . ٠‏ 
مع جاراتها التي نتمتع برقين Lal de‏ أي: الأصوات الأنفية. ف 
المثال:. هناك نواثان في kis‏ +8ضهفة الأولى: هي الصائت الثنائي 
في المقطع الأول والثانية هي . يإ في المقطع الثاني 
وعندما ينوب الصامت عن الصائت» توضع نقطلة تحت الكتابة المبوتية ,كي تشير إلى 
صامت مقطعي . ومن أمثلة ذلك: [kaeem] rehe. [bot] «abor‏ و «up or‏ 
[fp f dawn] «down»‏ . 
يمكن تقسيم أنصاف الصوائت عل : أنصاف الصنوائت الثزلقة وهي لا و ۸ 
GLaily‏ الصوائت السائلة وهي A‏ و 8. والنزلقة اسم دقيق OY‏ طيوفها الصوتيةء 
كطيوف الصوائت انثنائية تظهر انزلاقاً Yow‏ أو الاسفل في التشبكيلات الموجية 


















الشكل 479: صور طيفية ل عزو عوك fw‏ لاحظ أن جركة التشكيل_الموجي الثاني 
St‏ في لهزها منها في لقعا بيا تشبه حركة التشكيل ا موجي الثاني في awa‏ 
حركته فى fred‏ 
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رب فيها ade‏ اللسان من الخلق في نقطة أكثر تقدماً في 
Hyer‏ منها في اها لكنّ النقطة بعيدة من نقطة الصائت الأمامي المرتفع» ومن ثم 
فهي تحتوي على عمل العضلة || - اللسانية. عبط تردد التشكيل الموجي الأول 
المرتفع في aya tid‏ عندما يضبق الق بينها يصعد التشكيل الموجي الثاني ise‏ 
رنين التجويف الأمامي الضيق . يتاج إصدار | الحركة اللسان والشفتين كي 
JS‏ المجرئ الصوتي Mare‏ البداية يكر الان في موقع أمامي . مرتفع عند 
بداية MH‏ وچلفي بمرتقع ghisit Ny‏ علي وشام of‏ تلتضّق إحداهما بالأخرى عند بداية 
ow‏ إلى .نقطة BLA‏ رن وين اروا له هناك ‘cial ge‏ المنزلق . تشبه 
المنزلقات الصؤاتت الثنائية.لكن فترات انتفالها أسرع. لاحظ أن ل Wt‏ 
موقعين للفظ: التضييق GAN‏ الذي تبه العضلة الفمية المدارية والعضلاتالشفوية 
tay eS‏ اللساني - لمتكي الذي تسببه عضلات كالعضلة الابرية - اب 
التي OF‏ اللسان وتُرجعه عند الحاجة. 
a‏ السائلان 7/ و نا في بداية القطع بوساطة ,رفير اللسان نحو الحافة السنخية 
في الحبال الصوتية Claes! AES:‏ هيئة رأس اللسان وموقعه التمييز بين 
0 ل/ يستقر رأ س اللسان بخفة قبالة الحافة السنخية قاس الموجات 
النتطية إن coll‏ هر ae‏ ان من طرفي اللا (ومن هنا يسمى, أ ابا 
بالجاتبي ). أما في 7/» فيتحني اللسان إلى الخلفولا يلمس AR BULL‏ وبذلك 
تخرج الطاقة السمعية:من وسط الفم» Laie‏ تكون الشفتان مدورتين. يثني العديد 
من المتكلمين قمة لساجم نحو الخلف وتكون مشدودة أكثر في Bi‏ 7/. ويا أن حركة 
راس اللسان حاسمة في السوائل. يتوقع الرء أن تكون العضلة الطولانية العليا نشطة 
على نحو خخاص. ويمكن لفعضلة للقابلة ب العضلة الطولانية الداخلية ب أن تكون أكثر 
نشاطاً في Ag Gee tet‏ .وخاصة بإذا كان لفظ. Mf‏ مصحوباً برأس سان مشدود نحو 
انلف (Retrafioxed)‏ ني حين dite‏ عمل .مشترك ملعضلة العمودية والعضلة العرضانية 


إن | منزلقة AS‏ 
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سحل طهر اللسان العلوي . تنعكس هذه النتائج السمعية لحركات قمة اللسانء إلى حل 
aL‏ في التشكيل الموجي الثانيء الشكل )14.80 لكتبا واضحة خاصة في تغيرات 
التشكيل الموجي الثانث. جمبط ترددات التشكيل الموجي الثالث في ۸١‏ إلى ما دون 
ترددات. التشكيل الموجي الثالث النموذجية للصوائت أما قي لال فلا تحيد عنها كثيراً. 





ata 

الشكل:40: صور طيفية ل اوعدا لت اسلا و خة. .لاحظ أن التشكيل لوجي الثالث 
يكاد يلتصق. بالتشكيل: لوجي الثاني في 7 إلا أنه Mg le fa‏ 

وتختلف اء و / عندما يقعان في She‏ الكلمة ee‏ .عندما يقعان. في بدايتها. 
تصدر اء الواقعة في أو الكلمة+ عندما ينبي GIS‏ التصاق اللسان باللثة» لا يكن 
حبستها إلا أصبحت ثقيلة (صوتاً كاملا (مرنخمة)) وإن نا في نه نا نا صوت جاتبي 
متحرر. أما عندما تكون كاحلة (مرخمة) فإن الاتصال يبقى أثناء ذبذبة Hd‏ الصوتية . 
وحتى عندما تتوقف» يستطيع المتكلم أن يحافظ على الاتصال اللساني ‏ الحنكي ؛ ولا 





توجد هتاك مشكلة سوى تعب اللسان. فلا غرابة في اختلاف الصوتون» حيث يحرر 
أحدها الصائتء be‏ رينتقطه أو يبه _الآخر. وكذلك تختلف 77 في البداية عنها في 
الهاية. حيث تفقد صفة الصامت وتصطبغ بصبخة الصائت الذي تتبعه. يحذف بعض 
المتكلمين [] الواقعة في نهاية «نعه». choare‏ أو asuram‏ ويستعيضون عنها بتمديد أو 
إطالة الصائت أو بالتحرك نحو مجرى محايد للتعويض عن ”/ الغائية: shear‏ تصبح 
fp |‏ أو i‏ أما المتكلمون الذين يصنرون تلوين 7/ كي يشيروا إلى 0/ ا 

فيرفمون ظهر لساهم gl‏ نحو GL‏ الذي يصدر هو نفسه تشكيلا موجياً ثالث 
منخفضاً عن ذلك الصائت وهو سمة ۸ في هذا السياق. .وما اختلاط الأمر بين او ۸1 
على متكلمي الانجليزية الشرقيين الذين يتكلمون الاتجليزية BS‏ ثانية إلا شاهداً على 
التشابه السمعي بينها : وغالباً ما i DN jae‏ 
متنامية tnt‏ الأسهل pee‏ أو صروت بعض الأحيان ¥ بدلا من ۸1 
و Pal‏ بدلا من ۸1. aie‏ 








<The little rabbit likes: carrots, 
لكا قيقد سردات ردك‎ ٠ 


الميناء الأنفي = البلعومي : ` Velparyngeat Port:‏ 
تحوير المجرئ الصو Vocal Tract Modifier‏ 

رن معظم الأصوات الكلامية في اللغة الانجليزية في مجرى مؤلف من تجويفين: 
التجويف البلعومي. والتجويف الفمي » ae‏ من المبال الصوتية إلى الشفتين. وناك 
ثلاثة استثناءات هذه القاعدة وهي الأصوات التي تمتاج إلى رنين Gls}‏ في التجاويف 
الأنفية : /0/./5/ و ال كا في كلمة «ومنمنص». ويجب أن تكون التجاويف الأنفية مخلقة 
معظم الوفت. عند إصدار الأصوات الفمية أثناء الكلام المستمرء ومع ذلك يجب عل 
المدخل أن يكون مفتوحاً في ثلاثة. الأصوات الأنفية الآنفة الذكر. يسمئ المدخل إلى 
التجاويف الأنفية الكبيوة من التجاويف البلعومية والفمية ب «الميناء wat‏ - البلعومي ه 
OY‏ المدخل يقم بين اللهاة وجدران اليلعوم . ويمكن إغلاقه يوساطة رفع اللهاة وترجيعها 
حتى تدنو من الجدار البلعومي الجلفي . 
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إن العضلة Lisi‏ المستخدمة في إغلاق ee ett‏ البلعومي هي العضلة 
الحنكية الرافعة» وتنهيض هذه ! المزموجة من قسم العظم الصدعَي العظمي 
السفلي ومن قسم غضروف القناة الأذنية «Jat‏ تتجه نحو الأسقل والآمام منخنية في 
متف كل طرف حت تدخل الحنك الرخو إلى داحل اللهاة؛ وتمتزج الالياف من كل 
طرف مشكلة منتصف الحنك أو وسطه الرخر (الشكل 481). 








العضلة 'الحتكية الرافعة | العضلة الفوترة- sk ES‏ 


الشكل 481: مقعلم رأمني“نصف سهمي يظهر عضلات القسم-البلعومي . لم تدرس العضلة 
الحنكية ‏ البلعومية في النص لكنها تشكل مُعظم العمود الخلقي (الحلقوني) 
الخلفي . ٠.‏ 


- الألياف العصبية العضلية شكل فقلاع كادم.من قسم البلعوم الأنفي‎ det 
الغلوي - الخلفيّ إلى الأسفل والأمام مشكلة الحنك الرخو. إن زاوية اندراج العضلة‎ 
الرافعة الحنكية ثبب رقع الحنك الرخو وترجعه عتدما تنقبض. يغلق هذا العمل‎ 
مدخل التجاويف الأنفيةء ويعصّب . العضلات الحنكية.. الرافعة ة الأعصاب‎ 
البلعومية» وهي مجموعة من الأعصاب يشكلها العصب الثانوي الحادي عشر والعصب‎ 


المبهم (العاشر). والأئياف الحسية للعصب اللساتي ‏ البلعوني التاسع . أما التعصيب 
الحركي فهو مسؤولية العصب. الحادي عشر LL‏ 

على الرغم من أن اللهاة لحا جهازها العضلي المستقل (عضلة اللهاة) لكنها تسهم 
على نحو ضئيل أو لا يذكر في الرفع والإرجاع الحقيين الضروريين للأصوات الفمية؛ 
ولا حتى العضلة الموترة النكية التي في فتح القناة السمعية التي تصل الأذن 
الوسطى . لقد أظهرت' دراسات التخطيط الكهربائي للعضل التي أجراها لوبكر 
(Lubker)‏ وفرتزل (Fetzer‏ وبيل برتي (Bell - Bort)‏ أهمية bles‏ العضلة الحنكية الرافعة 
بوصفها Sule‏ نشطاً في إغلاق الميناء الأنفي - البلعومي . ولقد زودتنا دراسات التصوير 
السينمائي الفلوري التي أجراها مول (Mal‏ وآخرون مع حراسات بصريات الألياف التي 
قامت بها بيل برتي وزملاؤها بمعلومات متحركة بخصوص حقائق النشاط العضلي . 
راجع الفصل السادس لوصف لتقنيات البحث التي يتطلبها التخطيط الكهربائي للعضل 
وبصريات الألياف والتصوير السينمائي الفلوري . 

يرفع امتكلمون اللهاةوير ججمونهالحِضِلوا عل أشد إحكام من أجل الصوامتء 
وخاصة الاحتكاكيات كا في /9/ لان هذه الصوامت تتطلب ens‏ هوائياً فما مرتفعاً 
(ضغطاً هوائياً Jeb‏ التجويف الفمي). حيث يؤدي أي تسرّب للهواء إلى التجاويف 
الأنفية إلى تقليل الضغط اللازم. OST aL Joy‏ العضلة الحنكية ‏ الرافعة أكثر 
نشاطاً في الصوامت hie‏ في الصوائت. Geni‏ الأصوات الانفية من هذه القاعدة. 
يرافق نشاط العضلة الحتكية الرافعة» عادةء الانغلاق .البلعومي. لكنه ليس من 
الواضح إن كانت الحركة نتيجة نشاط العضلة الحنكية الرافعة أو انقباض العضلات 
القايضة . 

تتصل اللهاة”أو الحنك الرخو باللسان بعضلة سميت» عل نحو مشوش» في 

بعض المراجعءبالعضلة الحنكية ASL‏ والعضلة اللسانية ‏ الحنكية في بعض المراجع 
الأخرئ. يتألف الشمودان الخلقيان الداخليان اللذان يكن للمرء ملاخظتهم| في فم 
مفتوح (الشكل 482( من المضلات الحنكية اللسانية - ey‏ أن العضلة الحنكية - 
اللسانية ترتقع joy‏ من آلياف العضلة السنتعرضة داخل: مؤخحرة اللسنان صاعدة إلى 
الحنك الرخو من JS‏ طرف كي تشكل العموذ AL‏ الداخلي. فإنه يكن لانقباضها أن 
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ait‏ الحنك أو أن يرقع أطراف اللسان Sips‏ . وهي نشطةء عند بعض التكلمين» 
في رفع اللسان اللازم لإصدار بعضن الصوامت الحلقية له وربما في تخفيض الحنك 
الرخو من أجل yey ag!‏ للمثكلمين أن يحققوا Lal bay‏ من خلال “ل إرخاء 
عضلات الحنك الرافعة » أو بعلم اتقباض العضلة الرافعة حتى بداية الصائت اللاحق 
تماماً في حالة الأصوات الأتفية الأولية اول الكلمة). ولذلك تبقى اللهاة» في معظم 





apis}‏ ر dle‏ اللسان“ 
(يعلم هذا الأخدود: على 
شكل 7» الحدود بين أقسام 
اللسان القمية والبلعومية) 


الشكل 4.82 غطط بيني لأبنية التجؤيف الفمي . يمكن رؤية اللهاة في نهاية ALL‏ الرخو. 


وتختلف درجة انقباض الآلية الأنفية ‏ البلعومية أو انغلاقها وفقاً للسياق الصوتي 
من الوضعية Spall‏ في الأصوات .الأتفية. إلى الوصعية الوسعلى الملازمة للصوائت 
: إلى: الوضعية الأكثر انغلاقاًرتقريباً في الصوائت المرتفعة» إلى الوضعيات 
المنغلقة الملازمة pall‏ الفميةء يرافق الصوائت المرتفعة // و سا/ كا في «8ه». 
ee ee «sue‏ 








وقاعدة عامة هي أنه لن توجد هناك ضغة أنفية صوتية واضحة إذا اقتربت اللهاة على بعد 
2 ملم من البلعوم Cand‏ (حققة متظلقة مفتوحة مساحتها حوالي 20 ملم؟)؛ UE‏ 
الانفتاح الأكبر Gand‏ ونين أنفيأء Games‏ الكلامن على تحو أكيدء بوصفه صوتاً انقيا 
عتدما تكون المسافة 5 ملم (مساحة قدرها 50 ملم'). 


يلعب الارتفاع الحلقي Las‏ هاماً ني تعديل حجم الهواءء ومن ثم في تعديل 
الضغط Jol‏ التجاويف الواقعة فوق الحتجرة. ويساعد هذا التعديل في التمييز جهو ر/ 
غير مجهور في إصدار الصوامت. ولعلك تتذكر أنه ابْتغاء الحفاظ على ذبذبة الحبال 
الصوتية يجب أن قوق ضغط الحواء تحت الحبال الصوثية (الضغط التحتحنجري) ضغط 
الهزاءفوق الحبال الصوتية(الضغط قوق الحنجري)ومن الصعب الحفاظ على هذا الحبوط 
الضغطي عبر المزمار أثناء إضدار أصوات الوقفالمجهورة لأن فعل [يقاف التيار الهوائي 
نفسه يسبب ارتفاعاً in‏ في ضغط الواء فوق الحنجري ...من ثم ag‏ الغرق الضخطي 
عبر الال الصوتية . fle‏ تمديد rie‏ حجن الوا قوق الحنجري. خلال أصوات 
الوقفء الضغط للحفاظ على ذبذبة مستمرة للحبال الصوتية. وتقدم بيل بيرقي 
اكتشافات» بوساطة تخطيط نشاط العضل الكهربائي» تشير إلى أن المتكلمين يختلفون في 
أسلوب توسيع الفراغ. فوق الختجري » فبعضهم ينجز ذلك بوساطة رفع أكبر للهاق, 
بعضهم الآخر.من خلال إرخاء أكبر في العضلات القابضةء أو من خلال تخفيض 
الحنجرة. وستناقش وظيفة اللهاة هذه بتفعصيق. أكثر عتدما تناقش إصدار أصوات 
الوقف. فيا بعد في هذا. الفصل. 

يمكن إرجاع القشل في تنفيذ تعديلات مقبولة إدراكياً في الآلية الأنفية - البلحومية 
إلى اضطرابين: «أنفية مفرطة» و «دون الميتوى الأنفي. الصحيح». ويصحبب الحالة 
الأول رنين أنفي مفرط» بينها يصحب الأصوات الأنفية cmap‏ في الحالة الثانية » إثارة 
من الرنين الأنقي . وتظهر مشكلة الانفية المفرطة. بوضوح» عند المتكلمين الذين ولبوا 
بشق حلقي» وتلك حالة يفشل فيها قسم من الحنك أو AL‏ بتمامم من الاتجاد. وحتى 
بعد إجراء العملية الخراحية لإغلاق الحتك» يكن للهاة. أن تكون صغيرة للغاية أو 
لإغلاق التجاويف الأنفية على نحو محكم ومناسب. ولا ينشأ 
نين أنفي مقرط .في إصدار الصوائت فحسبء . ولكنها GE‏ امتكلم من 
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بناء US bes‏ وفعال في التجويٍ الفمي. لإصدلر أصوات الوقف والأصوات 
الاجتكاكية. ويصدر الصم حرجات غير مناسية.من الرنين الأنفي أيضاً ‏ ولكن لسبب 
تختلف ٠‏ .حيث .لا يمكتهم. سماع الفروق. الأنفية ب الفمية التي يصنعها المتكلمون 
السامعون. 7 2 

ولا يحدث غالباً سوى رنين أنقي قليل عندما gly‏ التكلمون من احتقان أنفي 
يسبب أمراض البرد . وفي بعض االات Sad‏ الأنفية de Al‏ والتي دون السوية الآنفية 
الصحيحة عند المتكلم نفسه OY‏ كلا من الانقباض والارتخاء الحلقيين غير متزامنين. 
يظهر هذا الاضطراب»ء احا عند الناس الذين يعانون من شال إدماغي . 


Nasal Production , FEW إصدار الأصوات‎ 


علينا النظر في مصدر الصوت ورتين bau‏ لصوتي في الصوائت والصوائت | 
فحسب. أما في الصرامت.' فيصميح المجرى الصوتي ضيقاً كثيراً بحيث لا يتذبذب 
(المجرئ الصوقي) بسعة. كبيرة. إلى ترددات معينة :(رنين) فحسب» بل تحدث 
الإنسدادات والتضييقات اللازمة لإصدار الصوامت قوة متضمائلة في Lab‏ بعض 
الترددات (رنين. ‏ مطماد) يتبادل الرنين يضده التأثير وعكن أن يلغي أحدها الآخر إن 
كانا متقاربين في التردد. .وفي بعض الأحيانء يكون لرنين مضا يحدث في منتصف 
رنين عريض»-أن يقسم الرنين الواحد بحيث يبدو كأنه شكلان من الرنين. 
لا بد من الرنين الأنفي في إصدار كرات قي الإنجليزية, ومن ثم نجد أن 
اللهاة منخفضة) ومدخل الفجوات الأئفية مقتوح jy Lu‏ الوقت نفشه نجد أن 
التجويف الفمي مغلق في وفحدة من الظرق الثلاث الأتية + ففي ل« SES‏ المضلات 








لايرن الصوت القادم من SLY‏ الفصوتية في التجويف البلعومي والتجويف القمي BA‏ 
ed‏ بل برن في التجاويف الأنفية الواسمة أيضاً. ويصمر الأئفي السننخي AN‏ 
والأنفي الحنكي yh‏ بطريقة الشغوي نفسها #0 تقريبء “عا عدا اختلاف موقع انسداد 
التجويف الغمي . قفي ل تلمس مقدمة OLN‏ أو رأسه الدقيق الحافة السنخية 
العليا في الحتك الرخوء وتنم س :أطراف اللان الخلفية الأطراف العلوية. أما في ال4 
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فيلمس سطح اللسان القسم الخلفي من الحنك القامي أو الحنك الرخو ما يسمح 
لقليل من التجويف الفمي أن يرن بوصفه فرعا جانبياً من المجرئ الصوتي. حاول 
إصدار الصوامت الأنفية int ci‏ لإ إثر بعضها كي تحس كيف يتراجع موقع 
الإنسداد في التجويف الغمي إلى الخلف. يكنك التأكد من opty‏ الرنين الآنفي' من 
خلال وضع أصابعك بخفة على طرف أنقك وأ أصدار الاصوات. 

ud‏ إضاة الفروع الأنفية Spall‏ الصوي Kp‏ وأطول. ونحن نعلم 
أنه كلا كان المرنات طويلا كانت الترددات gil‏ يستجيب إليهاء على نحو طبيعي 
منخفضة. يصف فوجيمورا j 2Fujimora«‏ انج إغلاق التجويف الفمي السمعية 
والحفاظ عل اللهاة منخفضة لإعطاء الرنيّن الآنفي في الأصوات الأنقية المجهورة of‏ 
J on‏ بوصفها إضافة سمة دمدمة Lil‏ ضمن طبقة 200 - 300 هرئز في Goll‏ 
الصوتي ]5 ويكون هذأ الرنين أو النشكيل الموجي المميزء كا يظهر ي الطيف 
الصوتي» أقل في («] منه في ل منه في [0] بسبب تزايذ تقليل حجم التجويف الفمي 
نتيجة تحرك نقطة الإنسداد نحو الخلف في Jill‏ وشْمّة أخرئ للأصوات الأنفية هي 
إضعاف التشكيلات الموجية المميزة العليا المتصلة بتلك الموجودة في الصوائت 
المجاورة. وإن إضعاف الرنين هو جزتياًء نتيجة إستجابة ترمد النطاق الأرسع 
المتحرك في Gy sail‏ الطول. إنها حقيقة في علم السمعيات أن المرنان المولف 
على نحو واسع يمد يسرعة أكبر من الرنان المولف على نحو أضيقانظر (الشكل 4.83 


أشكال الموجات WAVEFORMS‏ رالطیوف) 


س > 


الشكل 4#3: أشكال موجات وطيوفها في مرنانات مولفة على مطاق عريض» ونطاق ضيق . 
الاحظ إن apt‏ (وهن - (des‏ بحصل بسرعة أكبر في المرنانات المولفة عمل 
نطاق عريض منه في المرنانات الولفة على نطاق ضيق. | 7 
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.وسبب آخر لمعاناة الأصوات الأغية من نقص في الشدة هو امتصاص الجدران 
الناعمة GS,‏ والتجاعيد ضمن التجاويف LAM‏ لصوت يغطي الغشاء 
المخاطي المحارات الآنفية المسستقعة بالقدرة الصوتية OLE‏ ك تخطي القرميدات 
السمعية جدران غرفة معاملة صوتياً وسقفها. وهناك نقطة Lal‏ وهي أن القم لا 
يتسق ببخطٍ واحل مع Sell‏ الصوتي تشع أو تنتشر الطاقة عند اللناخر إلى حل 

كبير. وبالإضافة إلى التضاؤل العام في شدة التشكيلات الموجية المميزة وسيطرة الرنين 
BNI‏ التخفضيء هناك رنين مضاد fay‏ بأنطقة ترددية ذات قا منخفضة بوضوح . 
أما المصطلحات الندسية المستسخدمة في وصف الرنين والرنين المضاد فهي الأقطاب 
(Zoro) MASI, (Poles)‏ على التعاقب. تختلف طبقات التردد في الرنين المضاد المتصل 
ب ۷ I‏ و وفقاً لكان النطق (ومن ثم بحجم التجويف الفمي الذي يعمل 
كإنبوب سمحي . يتميز الأنفي الشفوي Lord‏ برنين مضاد أقل Dd‏ 
0 هرتن). من ذلك في ym) [Al‏ 2000 - 3000 هرتز) أو في لإا (أكثر من 3000 
Ge‏ وييدو أن هناك bs,‏ مضاداً في منطقة 800 هرتز وهو ثابت في الجر الصوقي 
اللذكر ب بخض النظر عن موقع التطق. يظهر الشكل )4.04 التشكيلات الموجية العادية 
I‏ التي تضمحل مع الأصوات الأنفية. لاحظ إضافة الدمدمة الأنفية في fm)‏ 
و ln)‏ 



























المجرى الصوتي مصدراً للصوت Vocat Tract as Sound Source‏ 
لقدرأينا كيف تُصدر الصواتت» وأنصافب الصوائت» والصوائت الثنائية والأصوات 
الأنفية على نحو أغوذجي من خلال إحداث Ope‏ دوري في الحنجرة (الوظيقة 
المصدرية) يرن في المجرئ الصوتي (الوظيفة التحويلية). وعلى نحو ممائلء هناك 
«استراتيجية» تقوم على إحداث أصوات كلامية لادورية في المجرئ الصوتق. في 
التجويف الفمي عادةء ويرن هذا الضجيج الصو Lal‏ في المجرى الضوتي» عل 
نحو فمّال ومؤثر للغاية. في ذلك القسم من SAN‏ الذي يفغ خلف نقطة إصدار 
الصوت أو موقع إصذارء . وهناك ثلاثة طرائق لإصدار الصوامت تقوم على تمزيك 
موجات ضغطية ضجيجية في Gall‏ الصوتي وهي أصوات الوقفت» والإحتكاكيات 
وأصوات الوقف - الإإحتكاكية. 
أصوات الوقف (الانفجاريات) Stops or Plosives.‏ 

هناك ستة أصوات وقفذ في اللغة الإنجليزية تشبه الصوامت الأنفية في مكان 
نطقهاد (الشقويء» السنخي» (SET‏ وهي KH BO‏ .و كما في cope‏ 
cacowm > wo» by‏ و مدو». وعل غرار الأصواتالانفية؛ يكون 
التجويف peal‏ معلقاً في ثقظة ما ي كل مثال. لكن ذلك الإغلاق أو الإنسداد لا 
بشبه DEW‏ الأنفي رني الأضرات GEN‏ الذي يمكن تطويله.' ومن ثم يمكن تسمية 
الاصواث ب «الأصوات المستمرة».: فالإنسداد من أجل .أصوات الوقف (الإنسداد 
الوقفي) يحدث. ارتفاعاً سزيماً في ضنغط المواء ضمن التجويف القمي EIA‏ نحو 
مفاجىء بوساطة فتح الإنسداد. ومن المستحيق تطويل دفقة المواء السموعة ABU‏ 
فهي عابرة أو مؤقتة. واختلاف ثان بين أصوات الوقف والأصوات الائفية هو أن 
الأضوات الأنفية لاتحتاج إلى الضغط: الهوائي الفمي المرتفع الذي تحتاجه 
أصوات الوقفء ومن ثمء فإن هناك حركة أكبر في تغير شكل التجويف الفمي 
خلال إصدار الأضوات الأنفية وتلك نقطة سنناقشها بإسهاب .أكبر. عندما نتاقش 
النطق الزدوج . وانحتلاف .ثالث بين أضوات الوقف والأصوات الأنفية هو أن 
أصوات. الوقف تخرج من pill‏ وليس من طريق التجاويف الأنفية: وأخيرآء إن 
الأصوات الأثقية مجهورةء في جين يمكن لأصوات 
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الوقف أن تكون مجهورة BAL p)‏ الحبال الصوتية) أو غير يجهورة. قارن Bol‏ 
ب ١‏ لتكتشف بنفسك الاختلافات ae‏ :في الغترةء باق وضغط المواء 
الفمي يرن أصوات الوقف والأصوفت الأنقية . 


ولكل صوت وقف غير مجهور في الإنجليزية هناك قرين مجهور. أضف إلى 
أصوات الوقف غير المجهورة MAD‏ (مصدر صوق (sop.‏ ذبذبة الحبال الصوتية 
(مصدر ine‏ دوزي) وستحصل على لافبواء وذئك اتحاد لمصدرين صوتيين. دعنا 
ناقش المقاطع الؤلفة من إها أو( في لبداية يليها Ste‏ تقوم في كل منها بتشكيل 
انسداد عند الشفتين يحرّر فيا بعد الصوتانء غل أية حالرء فيا يحدث في 
الحنجرة. Fe‏ الحبال الصوتية في [] عند انفتاح الشفتين. بينها في [ماء لا تتقارب الحبال 
رت إلا بعد وقت من تحرير الاتسداد في القسم الأعلى من المجرئ الصوفي . 
إنه التوقيت ASH oI‏ المزمارية وفوق المزمارية الي تميز الاصوات المجهورة. من 
غير المجهورة. ولقد ine‏ ليسكر (Lishor)‏ وأبرامسن (Abramson)‏ هذا التوقيت النسبي 
في تحرير صوت الوقف وبداية ذبذبة WH‏ الصوتية ب ولحظة بداية الجهره ويرمز له 
ب )000( تتميز أصرات الوقف غير المجهورة الاستهلائية في الأتجليزية بتاخير ظويل 
بين التحرير ولحظة بداية الجهر. لكنه عندما يُسبق الوقف غير المجهور بصوت إحتكاكي 
كا في Fad spice‏ الحظة بداية الجهر وتصيح أكثر ميلا إلى تلك التي في 101 
وإنه لامر شائع .أن صف أصوات الوقف في الإنجليزية الأمريكية مثل FE‏ 

[pia]‏ بأنبا [aspirated‏ وتلك التي في اموز بأنها «(un aspirated]‏ وتصف هاتان الكلمتان 
الإختلاف, في Sibel‏ طرد الحواء. يمكنك أن تشعر هذا الإختلاف من خلال وضع 
إصبعك أمام شفتيك أثناء قولك Kain)‏ [يوة]. لكنه ليس من الواضح. على أية حال 
أن GREY‏ .بين هذين النطفين يرجم إلى تغيرات أو اختلافات في التوقيث. 











يساهم نشاط العضلة المدارية الفميةء وبعض العضلات الوجهية الأخرى في 
GHEY!‏ الشغوي Pad‏ و AD!‏ ويصدر الإتفجاري السنخي لا/ وقرينه ا مجهور /4/ من 
خلال دقع ee as ae‏ يلامس الحاقة السنخية أو 
الحنك الصلب. وتساعد العضلة 'الطولانية العلياء التي تتجه بعض آليافها العضلية 


212 


على طول سطح اللسان من الأمام إلى ald‏ تحقيق هذا الإنسداد في التجويف 
الفمي . وهي» كعضلات os NL‏ .معضّبة بالعصب التحتلساني (العصب 
(الثاني Cte‏ ينتج الأنسداد اللازم ف ي/ع1/ PIs‏ مث ل لل / عن رفح مؤخرة اللسان على 
طول سطحهاء كي تلتصق أو تلمس الحتك الرخو أو الحنك Ue Ue. gel‏ يعتمد 
موقع النطق عل السياق. Yad‏ سبيل المثال: إن مكان نطق ۷ REYES‏ هو Ast‏ تقدماً 
إلى الأمسام منه في ALKA, .<caughle‏ رغم أن نوو تصتف على الجملة بأمبا 
صوامت حلقية» فلن متصطلح Sim‏ حلقي أكثر صواباً. وتكون العضلات 
الابرية ‏ اللسانية» والعضلات الأبرية: ‏ الحنكية في مواقع يمكن استخدامها في نحقيق 
إرجاع اللسان ورفعه اللازمين هذا الإنسداد. وتؤدي العضلة الفكية - اللامية 
(الشكل 4.06( وهي غور ude‏ منبسط يتصل بطرفي الفك الأسفل الداخليون» 


وظيفة قعر التجويف الفمي . 


الشكل 85.»: العضلة الفكية ‏ اللامية من قعر الفم ان العضلات المزدوجة الواقعة تحت 
العضلة الفكية - اللامية: هي الحواق البطينية الداخلية للعضيلة الثنبطينية التي 
العضلة الفكية ‏ اللامية هيالحراف البطينيتالد اخلية اللعضلة اللنبطنية التي 
تعمل على تخفيض الفلك. لم نناقش هه العضلات في النص). 
يعصب هذه العضلة, كالأجزاء الداخلية للعضلات الثنبطينية الواقعة تمتهساء 
الفرع الحنكي - اللامي من العصب اثلث التوائم (العصب الخامس) الذي يعد 
عادة عصباً حسياً ويزود امنطقة الوجهية بالأاعصاب» لكنه يحتوي على هذا الكون 
الحركي . يؤدي انقباض الآلياف العضلية في العضلة الفكية - اللامية إلى رفع قاع 
التجويف القمي مما يساعد على رفع مؤخرة اللسان الثقيلة في إصدار AG!‏ يقارن 
الشكل (4.86) بين مواقع نطق أصوات الوقف الشفوية. السنخيةء والحنكية - 
Balt‏ 213 





الشكل 4.86: مكان نطق أصوات الوقف Legit‏ السنخيةء والحنكية ‏ 


وعندما يرتفع ضغط المواء في التجويف على نحو كاف لإصدار صوت الوقف 
ترتخي العضلات المسؤولة عن الانسداد ما يسمح بانطلاق المواء. وبالإضافة لذلك» 
ربما كانت هناك عضلات متخرطة في عملية. pA‏ الحواء. وغالباً ما تكون أصوات 
الوقف الواقعة في هاية WISH‏ غير انفجارية(غير متبوعة بدفقة هوائية) . eater.‏ 
الأنسدادء لكنه یکن للمنكلم SULT‏ بيساطة عل الإنسداد النطقي الذي صنعته 
الشغتان أو الفسان . ويبدو شيئاً متكلفاً أو غير ple‏ أن تتبع أصرات الوقف في كل 
مرة نقول فيها «م» أو chet‏ بدفقة هوائية على الرغم من أننا غيل أكثر إلى اتباع | 
في -#صدت» بدفقة هوائية. وفي جهود تاجحة للتقليل. جهدنا إلى حده الأقلء نطق 
كلمات بصوتي وقف معاً بتحرير :واحد متبوع بدفقة هوائية. واجدة للوقف 
الأول وخلال الإنسداد نتحرك إلى Ke‏ النطق الثاني وتصدر الدفقة الحوائية التابعة 
للوقف الثاني فحسبه. 9 
وهنا صوت وقف سابع» وهو الرقف' المزماري الذي غالباً ما نسمعه على 
الرغم من عدم الاعتراف الكامل به في اللغة الإنتجليزية (ناقشنا الوقف المزملري في 
القسم المتعلق بالنطق) إن مكان اتسداد المجرى الصوثي هو LM‏ وهو الصوت 
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الذي يصدره جيمي كونرز srheny Conners‏ في JS‏ إرسال في لعبة التتس. وهو 
الصوت الذي سُمع بعض سكان نيويورك يستعيضوذيعن ل في «وإهوا» . (asl)‏ 
وكذلك تصبح {rasn] catotton»‏ في كلام العديد من الناس. تشير النقطة تحت ل 
و it‏ إلى bel‏ صامتان مقطعيان. إن حرجة رنينها العالية SE‏ من أن يحلا عل 
صائت بوصفهها نواة مقطعية . 

Gills‏ أصوات الوقف ge‏ ناحية سمعية رمن ثلاثة أحداث: 
والتحرير pron‏ وني بعض الأحيان (ضجيج انطلاق افواءع). هناك صمت أو 
سكون خلال فترة الإنسداد في أصوات الوقف غير المجهورة» وني بعض الاحيان. 
هناك صوت منخفض في حالة أصوات الوقف المجهورء لكنه هناك فجوة سمعية 
/ صوتية ملحوظة في نحط التشكيلات الموجية المميزة في كلر من حالات أصوات الوقف 
غير المجهورة. والمجهورة. يقارن الشكل (4:87) أطياف أصوات الوقف غير المجهورة 
باطياف أصوات الوقف المجهورة. 1 





الإنسدادء 











الشكل 487: صور طيفية لأصوات الوقف المجهورة وغير المجهورة مع [8]. وهي : 
إقصداء faba]‏ إقنهاء دقعل aks)‏ و (دوه]. لاحظ السكون. أو 


الفجوة أثناء الإغلاق (الإنسداد). وتجد ABI‏ الحوائية التي تشير إلى 
تحرير الإنسداد أكثر byes‏ في أصوات الوق غير المجهورة منها في eal‏ 
الوقف المجهورة. 
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الابظ الفجوات» وفترات السكون التي تحدث خلال انسداد التجويف الفمي . 
وعندما يتحرر الضغط الوا » الذي تزايد خلف الإنداد. نجد أن هناك دفقة 
هوائية تبدو غالبا مثل نب الظيف الصوتي لأا لا LEG‏ سوئ رقت قصير 
جداً للغاية ولكتنها ae‏ طبقات وا التزددات . ونجد Last‏ للترددات العالية 
في و lasts var‏ على الترددات في لوا Al's‏ ويتنوع ast‏ الترددات في 
و له/. وغالباً ما تتبع الدفقة.الهوائية. بمستوى ما من || بوصفه علامات 
عشوائية” في Gb‏ الصوت. Soy‏ الجملة » تتمتع. دفقات Opal‏ الوقف خير المجهورة 
افوائية بشلة أكبر من قرائتها المجهورة. ae‏ 















يمكن رؤية الاختلاف في التزامن بين DAM‏ و ABS‏ الذي يسميه ليسكر 
وأبرامسن ب dade‏ الجهره (v0)‏ عندما يلحق. أصوات الزقف الأمامية ‏ صائت. نجد 
أن الوقت النبضة العابرة التي تمثل الدققة الحوائية. وبداية < يلات الموجية 
الممبزة التي تمثل الصائت اللاحق» غير مهم أو حتى سلبي في حالة أصوات الوقف 
المجهورة. 





a‏ قي (vo)‏ البليية أ نيا الجهز (ذبذبة اباي الصوتية» بيدأ قبل الدفقة 
الهوائية . وتتمتع pal‏ الوقف غير الجهؤرة ر في بداية “لكلمة في الأتجليزية 
بقيم ۷٥۲‏ موجية» حيث أن هناك تأخيراً Sub‏ نسبياً بين تحرير الدفقة الحوائية وبداية 
جهر التشكيلات الموجية المميزة. وبذلك يكن فهم الك ن أصوات الوقف غير 
المجهورة وأصوات الوقف المجهود wy oi‏ الكلمة بوصفه مقارنة في التزامن بين 
ae‏ الإتبنام النطقي وبداية ذبذبة HU‏ . وتستخدم lal‏ الآخر: 
لفا. ad‏ سبيل المثال تتميز MW‏ 
vd‏ وتكون أصوات الوقف غير التجهور: 














ا اقل اتباعاً بدفقات هوائية 
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وتتمتع أضنوات الوقف المجهورة بقيم vot‏ سالبة .حيث تحدث ذبذبة الحباق الصوتية 
أثناء الإغلاق» ومن ثم قبل الدققة اهوائية ٠.‏ ' 

تأثب السمعي الأخير لأصوَأت الوقف هو تغير حاب سريع في حالة التشكيلات 
9 في الصائت المجاور. تعكس تغيرات التشكيلات هذه 








إلى الشكل الأكثر انفتاحاً اللازم للصائت. وهكذا تجد أن السماتٌ السمعية الممكنة 
المميزة لأصوات الوقف عدة: السكون» وعمود الجهر, والدفقة cAspirdtion TFA‏ 
vot‏ والتغيرات السريعة في التشكيلات الموجية المنيزة. منتاقش فيا بخ في فصل 
إذراك الكلام» أهمية هذه السات الزائدة عن الحاجة. 

الأصوات الإحتكاكية (الإحتكاكيات) Fricatives‏ 
يمكن إنتاج العديد من أنواع الضبجيج alld‏ الصوتي من خلال إرسنال تيار 

المواء التنفسي (جهورا او غير جهور) عبر أماكن ضيقة EES‏ ضمن pl‏ الصرق ٠‏ 
يبب أن يكون التيار الحوائي AS‏ على نحو كافٍ. وأن يكون المضيق ae‏ على نحو 
كاف [laf‏ يلق الصوت الإحتكامي (اهتزازات ضجيجية عشوائية في التيار ا هوائي) 
تمتمد الاصوات الإحتكاكية في الكلام, كيا هي الحال في صفير البخار الخارج من 
المشبعاع» على ضغط تيار هوائي مستمر عبر مر Shs‏ وهناك أربعة أماكن نطقية 
رئيسة تستخدم لإنتاج المضائق في الإنجليزية وهي : السني - الشفوي. اللساني - 
السخي والحلفي بوضح الشكل )4.88( عل نحو تخطيطي » مواقع المضائق الأربعة . 


4 





الشكل ههة: مكان نطق الأصوات الإحتكاكية قي الإنجليزية - الأمريكية: المي - 
الشفوي, GLUT‏ الستي - النخي والحلقي. 
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oe‏ و الزمار مفتوحأء ly‏ إن 
كان المزمار مغلقاً بذبذية الحبال الصوتيةء OP‏ تكون Gye‏ ذا مصدرين: 
الصوت الدوري لدبذبة الحبال الصوتيةء والصوت اللادوري للصوت الإحتكاكي . 
ييب أن تتقبض العضلة الحلقية الرافعة مغلقة الميناء الأنفي - البلعومي على نحو ينع 
أي تسرب للهواء كي يمكن تطوير ضغط هوائي كاف في التجويف الفمي لإصدار 
الصوت الضجيجي. وهذا مهم. خاصةء في أصوات الوقف» والإحتكاكيات 
وأصوات الوقف - الإحتكاكية. 
lie,‏ الإحتكاكيان الشفويان - الستیان ۸۷ M9‏ كبا في «صعع» و Vane‏ 
تعصيب العصب الوجهي (العصب القحفي السابع) للعضلات المناسبة في القسم 
السفلٍ gs‏ الوجه با في ذلك العضلة القمية. المدارية الداخلية) كي يقترب بالشفة 
Uist‏ قريباً من الأطراف الداخلية للقواطع العليا المركزية (الوسطى). ee‏ يتشكل 
الإحتكاكيان اللساتيان OE.‏ /ه/ و // كيا في سوس 5 عو م خلال دنو 
. رأس اللسان من القواطع العليا. ولا تختلف #الإستراتيجية» هنا كثيراً عن تلك 
المستخدمة في الشفويين 5 E‏ لكن النشاط SAI‏ هنا يتمركز في مجموعة 
عضلات اللسان. وتلعب العضلة الطولانية العليا الذور :الرئيس (تعضيب العصب 
الثاني عشر). وليست الإحتكاكيات /3.9./.6/متشابية في طريقة إصدارها فحسبء 
ولكنها متشابهة أيضاء نتيجة لذلك. في صفاتها السمعيةء كما سنناقش ذلك بعد 
قليل. 
وينتج ase‏ السنخيان لقره/ والإحتكاكيان الحلقبان SF‏ على نحو غتلف 
hs‏ وقد أكسبتهها صفتهم الهسهسية الميزة - الآمرة بالسكون - عنواناً فرعياً ضمن 
الإحتكاكيات وهو «الإحتكاكيات الصفيرية ». دعنا نحل أولاً إصدار [15 و Ta‏ كا في 
«Sue»‏ و «200». يقع المضيق هنا بين الحافة السنخية واللسان» لكن المتكلمين 
يختلفون في جزء اللسان الذي يرفعه كل منهم. يشكل العديد من المتكلمين المضيق 
بين رأس اللسان By‏ السنخية» في حين يثني بعضهم الاخر رأس اللسان خلف 
القواطع السفلية محدباً سطح اللسان نحو الأعن» ومن ثم يتشكل المضيق بين عضل 
اللشان والحافة السنخية. اضغط على راس لسانك» يمكنك Bae‏ تحسس أين هو» 
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وحاول أن تحدد موقعه بالنبة لأسنانك وأنت تطول [5]. هل هو خلف القواطع 
العلياء أم في الأسفل خلف القواطع السقلية. آم أنه في موقع وسط بين الموقمين 
السابقيين. 

Le‏ ما يتشكل أخدود في [5] و [2] على طول خط منتصف اللسان كي بحصر 
أو يوجه التيار الهوائى . ويحدث هذا الأخدود من خلال ملامسة أطراف اللسان حواف 
الأسنان» وهناك آخر مهم في إصدار الإحتكاكيات السنخيةء حيث يجب أن 
تكون الفتجة بين القواطع العليا والقواطع Yel‏ ضيقة. وتظهر أهمية هذا المضيق 
الثاني في الصعوبات التي Pua‏ فقد أسنانه الأمامية أو فتح فاه في إصدار إا 


عا 5 
إن الجموعات العضلية UAL‏ في هذه الحركات هي عضلات الك 


واللسان؛ معتمدة طبعاً على مواقع النسان والفك مع بداية النشاط الحركي في له 
و /2/. وتكون اعضلات' الك Sal‏ روهي العضلة الجناحية الوسطى أساسأء 
(الشكل 4.89) التي يزودها الفرع الفكي للعصب اثلث التنوائم (العصب القحفي 
الخامس) بالاعصاب؛ وعضلات اللسان الرافعة (العضلة الذقنية - اللسانية والعضلة 
اللسانبة - الدرقية) Ast‏ نشاطاً أو Sal‏ 











د ميس العشلة الناحية BM‏ 





الشكل 489: منظر جانبي للعضلة المناحية الوحشية والعضلة الجناحية SY‏ تعمل 
العضلة الأتنيةعل رفع الفك al‏ الكلام . في حين تعمل العضلة الوحشية 
الجناحيةء py‏ عضلة مركبة» على جر النسان إلى الأمام. لا تفهم وظائفها 
أثناء الكلام إلا على نطاق محدود للغاية. ولل .ةى عي etl‏ 
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ويختلف غط النشاط العضلي ضمن عضلات اللسان نفسه أيضاً وفقاً للأساليب 
الشخصية في تشكيل المضيق السنخي . يُظهر التكلمون الذين يزفعون رأس لساهم 
إلى Ye‏ نشاطاً أكثن تي العضلة الطولانية العلياء ee‏ تييدي المتكلمون الذين 
opal‏ راس لسانهم إلى الآسفل انقباضاً نشطاً في العضلة النطولانية الداخلية 
(السفق). 

يشبه الإحتكاكيان الحلقيان 57( و 3 کیا shorn‏ و لھ اا و ar‏ قاماً 
حيث يتشكل المضيق إلى الخلف SUG‏ ويكون الانفتاح أكثر عرضاً AG‏ ويكن 
للشقتين أن تكؤنا مدورتين قليلاً أيضاً: وما أن شكل الشقتين أقل fat PEA‏ (حيث 
تبقيان مبسوطتين أحياناً؛ دون الحاجة الماسة لذلك) حاول أن تصدر Ist‏ بشفتين 
مدورتين.- حرك لسانك باتجاه الخلف ببطى.. وسّع Gill‏ ستصدر ال عندشق. 
وغائباً ما يحصل ارتباك في نطق هذين الإحتكاكيين. ووفقاً ندراسات الصوت 
الشعاعية عند صبتتيلي «واصجاايي فقد بلغ متوسط المضيق السنخي في لا حوالي 
1 ملمء ler‏ بلغ مضيق القواطع حوالي 2 -3 ملم. ربما كان طول المضيق السنخي 
)2,5 سم) AST‏ أهمية من عرضه. وينتج عن نطاق واسع من الفتحات التي تتجاوز 
تلك اللازمة ل كا أصوات من نحط Gi‏ ولذئك فإنه ليس مدهشاً أن الخطا النطقي 
السائد هو حصول GY‏ مكان /8/ وليس العكس . 

هناك إحتكاكي آخر LG‏ أقل في محطط الصوتيات النطقية انه ۷ المهموس . 
فهو إحتكاكي» وموضع المضيق هي الحنجرة. وفي المزمار على نحو محدد. وهو غير 
مجهور عادة کا في cima‏ ولكن a BEZEL‏ عندما يقع بين صوتين مجهورين کيا في ه» 
-0وم عل سبيل المثال. إن الفركة الوحيدة الطلوبة لذلك هي التقريب بين الحبال 
الصوتية. ويسيطر عليها المقربات والمبعدات الخنجرية (تقرب الحبال الصوتية من 
محورها أو تبعدها عنه). يأخف المجرئ الصوتي أثناء إصدار 80 الشكل اللازم للصائت 
اللاحق. يكون JSS‏ المجرئ أثناء إضدار AV‏ في «تههم» و «اه«» W JSS‏ و fal‏ 
عل التعاقب. 

الإحتكاكيات أصوات متصلة؛. حيث يكن تطويلها على عكس أصوات 
الوقف. Jey‏ غرار الأصوات الكلامية جميعاً تكون الإحتكاكيات نتاج مصدر صرت 
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(وفي بعض الأحيان مصدرين) يتغير عبر مول مرنان ويتحول أكثر نتيجة الإشعاع 
الصوتي عند المخرج (الشفتين). إن مصدر الضجيج الإحتكاكي هو المضيق. وقد 





أظهر هينز (Hoine)‏ و ( ستيشز) أن الصفات الرنينية للمضيق والمجرئ الصوتي قبل 
الصدر الصوتي تقر الطيف Sie Spall‏ الشفتين على نحو كبير. يظهر الشكل )4.90 
LLM‏ الصوتية للإحتكاكيات . 








الشكل 24.90 أطياف الإحتكاكيات الصوتية 

ويمكن للوهلة الأولى ملاحظة أن القدرة الإحتكاكية منخفضة جداً في IOIVIFY‏ 
و AY‏ لكنه رغم القدرة المنخفضة نجد أن النطاق الترددي عريض أو واسع. أما 
الإحتكاكيات الصغيرة فإنها تتميز بنطاق أضيق من الترددات العالية وقدرة ضجيجية 
عالية. يتمثل الفرق في الشدة بين الإحتكاكيات الشفوية - السنية واللسانية - السنيّة 
وبين الإحتكاكيات السنخية والإحتكاكيات الحلقية GLEN‏ بسواد الإحتكاك 
الحاصل. نجد أن معظم القدرة الصوتية في /ه/ هي فوق أربعة كيلو هرتزء بينا 
نجدها في ل2 متمركزة حول 2500 هرتز أو أكثر بقليل . إن المرنان المؤثر في / أطول 
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ن و في / ومن هنا gE‏ تردداته المنخفضة التي لا يسببها موضع المضيق 
الخلفي .أ بل طوله أيضاً (طول المضيق) الذي يمكن أن يسيبه تدوير الشفتين 

ولإعطاء مثال لإنتاج الصوامت بطريقة N= Atal‏ دعنا تفصّل الإنتاج 
السمعي ل /8/ تماماً كا فعلنا في 4 و س في الصوائت. تشتق الأقطاب أو رنين 
/8/ من تردد المضيق الرنيني الطبيعي وتردد التجويف الرنيني الطبيعي Lal‏ أمام 
المضيق. يظهر الشكل (4.90) مظهر بحرى Gye‏ مناسب لإنتاج AS‏ 


7 








الشكل 491: I‏ صتع من منظر ite‏ لصورة شماعية للمجرك الصوتي أثناء إصدار /ا. 
تمثل النقطتان السوداوان كريتين رصاصيتين. حلّلت حركة اللسان من خلال 
اتباع حركة الكرتين من شكل لآخر. 


يمكن اعتبار المضيق الضيق يرن مثل أي انبوب مفتوح الطرفين. وبذئك 'يحصل 
Gall‏ ترده رنيني على موجة طوها (۷) يساوي ضعف طول الأنبوب . وإذا ما استخدمنا 
مقاييس صتتيئلي فإن ذلك سيساوي 2 × 2.5 أو 5 سم. ومن ثم OB‏ التردد الرنيني 
الطبيعي لل ذلك الأنبوب سيساوي حوالي 6880 هرتز. 


3,3 = = 8880 هرتز 
طول الموجة es‏ 
إن مصدر الضجيج الإحتكاكي هو حواف الضيق الداخلية. ويمكن تشبيه 
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التجويف الليء بالمواء الواقع أمام المصدر الضجيجي بأنبوب مغلق من أحد طرفيه 
OF‏ المضيق ضيق GU‏ عند المصدر. 

إن الأنابيب المغلقة من أحد طرفيها والمفتوحة من الطرف الآخر هي أرباع 
مرنانات موجية وليست أنصاف مرنانات موجية؛ ويمكتك تذكر ذلك من EM‏ 
السابق طول الإصدار النطقي. ومن ثم نجد أن رتين التجويف الداخلي يقارب 8600 
هرتز. : 
Ze 34,400‏ 34,400 





eS ee es 


wt Gens es طول‎ 


= 8600 مرتز. 


.لمكو ماع ونين اريك حاتي سب يق الما . وهكذا لن يكون 
لة دون 00 هرتز. إن الرنين الذي :هنون إنتاجه دون اربعة.كيلر 
هرئز سيلغيه رنين الويف الخلفي اهاد a>,‏ زأينا جن lads‏ القدرة' قله لوا 2 
فوق 4000 هرتز؛ Ly‏ نجدها في SHUG‏ 2500 هرتز. 

يروي الدال «القفالاء أنه عندما تمع /8/ بجوار:صوت وقفاء يتغير حد 
الضجيج Gell‏ الإحتكاكي مبيّناً بذلك iS‏ المجرئ الصوتي المصنوع أثناء إصدار 
الإحتكاكي . ينخفض الح الثرددي باقتراب المجرئ الصوتي من الإغلاق الشفوي» 
ويتزايد تردده خلال اقترابه من أصوات الوقف السنخيةء ويبقى GE‏ أ في أصوات 
الوقف. ا حنكية ‏ 





أصوات الوقف الإحتكاكية Aftricates‏ 
هناك صوتان من هذا النوع في الإنجليزية (RST‏ و Ci‏ كما في نوات 
sia»‏ وصوت الوقف الإحتكاكي هو جرد صوت By‏ بتحرير إحتكاكي. حيث 
الإنسداد a‏ کا في // أو 4 ولكن عندماً يحور انكلم الإنشداد يصدر 

صو ضجيجياً إحتكاكياً. وتكون الشفتان مدوّرتين قليلاً ويتراجع اللسان AB‏ كا 
هي الحال في التضييق الذي يصدر عنه ل يظهر الشكل )4.92( النتائج السمعية 


التوقعة للإنسداد (بخطوطها الجهرية في My‏ والصمت أو السكون في الإنسداد في 
اریت في ١ 5 ay‏ 
3 والدفقة أو بداية الضجيج elt‏ وفترة الإحتكاك 





1 


u سام‎ 






bd i‏ ف 






"n 






a tf a ١ a d3 a 
و [8038) الطيفية.‎ fata] الشكل 24.92 صور‎ 


English Speech Sounds الإنجليزية‎ WIT) الأصوات‎ 

بعد أن القيتا نظرة عامة على أصوات لختنا (الإنجليزية)» رجا كان مفيداً القارنة 

بينها بطريقتين: طريقة نطقها ومكانها في المجرئ الصوتي. والثانية: مداقشة بعض 

الطرق الني يؤثر فيها الواحد بالآخر في السياق. ويرسم مكان نطق الصوائت عادة 

Vie‏ عن مكان نطق الصوامت. لقد رأينا مثلث الصوائت أو رباعيها في الشكل 

7 يشل المحور العامودي في الشكل )4.93( أسلوب النطقء 
الافقي مكان نطق الصوامت. 




















مزماري حلقي حنکي خلفي سنخي سني سنخې ستي شغوي الشفوي 
N 7 rid‏ 
Beh Lt EEE Tene | cuma‏ 
اتس | ow | ane | Yea‏ | چم | Ren‏ | | ا 
لضم | Pate‏ | سام | nad | ings | caret)‏ 
ee | Gana‏ م 
امامل 
أصوات الوقف 0 ج 
الأصوات المستمرة i t‏ 5 
الإحتككيات |١‏ ب د اء Tiere | |r eo els‏ 
Frocks‏ 
pH‏ | : 3 
الأنفيات 0 5 a ern‏ 
beta‏ إن Ff‏ | لس لزلقات 
أنصاف Afra 4 yall‏ 
الوقف - الإحتكاكية 


الشكل 3هه: تصنيف اصوات الإنجليزية AK pM‏ تظهر الصوامت غير المجهورة قي هسار 
كل عمودء وتظهر الصواءت الجهورة عل اليمين. بينما تظهر أشكال 
الصوت الثانوية نفسها ضمن أقواس موصوفة. 
ay‏ جزءاً من المسعى لتنظيم المصطلحات المستخدمة في الصوتيات السمعية 
والنطقية ما قام به بيترسون وشوب Shoup‏ & ”۲0ا۳ حون رتبا الأصوات الكلامية 
وفقاً لكان النطق على نحو مثير. يمثل الشكل (4.84) شكال معدلا لشكلهها حذفت منه 
كافة الأصوات ما عدا Se mY‏ المحور العمودي bine Be‏ مغلقاً ماماً في 
القمة. ويتقدم نحو Se‏ مفتوح في القاعدة واصلا بين الأصوات التي UE‏ طريقة 
نطق متشابية. فلو تتبعناء She‏ مستوى أصوات الوقف عبر المخطط وحول الزاوية» 
فإننا سنتهي بصوت الوقف المزماري . بينها تمل مكان النطق أققياً من خلال البعد 
الأمامي - الخلفي . يوحد «مكان النطق العمودي» ارتفاع اللسان مع وصف طريقة 
نطق الصوامت. 
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مكان النطق الأفقي 
الحلقي - الخنكي - السنخي- سني لساني - شفوي ge‏ الشفوي 
¥ 






































- تمصي لوعن 3 
low asiat] cewrat | DENTAL‏ 5 
eh m‏ 3 
po‏ الوقف 
Sere Pa fv | 68 4‏ 
& کا abt‏ 
3 الصوائت 
x‏ 
مزماري |۱2 1 
الشكل 4.94 مخطط بنيرسون وشوب Spe‏ الانجليزية الأمريكية(راجع النص لمزيد من CPN‏ 
التأثير الصوتي Sound tnfluence‏ 
التكييف (التطو, Adaptation (e‏ 


الكلام تيار سمعي دائم التغير تصدره عمليات نطقية «ديناميكية». تتأثر 
الأصوات الكلامية في السياق» وتتغير متأثرة بأصواتها المجاورة. والشيء الأسامي في 
rt‏ أفضل لإصدار الكلام هو دراسة هذه التأثيرات التي تتبادلها الأصوات فيا بينها 
كا يبدو واضحاً في السمعيات. والحركات النطقية ومعلومات نشاط العضلات. 
Lay‏ ثلائة مظاهر أساسية يمكن دراستها في التأثير الصوتي وهي : التكييف. 
والتمائل: والنطق المشترك (المزدوج). سنعرّفها فيا بلي. أحد أنواع التأثير الذي 
اخترنا أن نسميه هو التكييف. فالتكييف الصوتي هو اختلافات في الطرق التي تتحرك 
فيها أعضاء النطق إلى الحد الذي تغيّر التجاويف شكلها وفقاً للفونيمات المجاورة. 
تقرر مواضع عضو النطق وأشكال التجويف في صوت ما الحركات. الضرورية 
لإصدار الأصوات الكلامية المجاورة. وتظهر نتائج التكييف على نحو واضح في 
الماد الفيزيائية السمعية والحركات ومادة حركة العضلات . يعرض الشكل )4.95( دليلا 
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سمعيا للتكييف: فعتی نصدر اننتاد ]0 في نباية اء a ead‏ بسيط نسبيا في 
شكل التجؤيف pil!‏ ينتج ع تخر ضغير مفاجىء في التشكيل لوجي Jeol‏ 
ينها يتطلب الإننداد نغسه بعد [3]تقضير الجر الصوتي Gay‏ طول في (<] زرفعاً 
لسانياً pst‏ كثاقة ينتج عنه تغيا كبير إيجابي في التشكيل المؤجي الثاني . وهكذا نجد أن 
طريقة إصدار كل 69 قد تكيقث وا لشروط RA‏ الجاوز ا بيه 








i t 2 t 
(eat) (ought) 
في‎ ١| سمعي ان ممول التشكيل الموجي الشاي من أجل‎ GS :4#5 الشكل‎ 
. «ought بتحوله تن أجل .ا في‎ ssa ضغير جدا أ‎ «oate 


وفد أظهرت دراسات الصوز الشعاعية تأثيرات الموقع أو المكان ASAT Jo‏ 
فغالباً ما تكون نقطة التقاء اللنسان بالحنك لإصدار 84 في keys‏ أقل تراجماً للخلف 
من تلك اللازمة لإصدار: kd‏ «0ادهه». لأن«الصامت هنا Lal‏ مع شروط 
الصائت وقد أعطى مكتيقج «Maoneligar‏ نوعاً ختلفاً من الأمثلة وهو التكلم أثناء 
إطباق الأستان على أنبوب. ونجد تهنا أن ارتفاع اللسان اللازم لإصدار السوقف 
السنخي» عل منبيل “CREE‏ يتكيف مع موقع الفك السفلٍ JON‏ مقارئة مع الحركة 
اللازمة بلا عليه الأمر حين: يكون الفم مفتو- ined is bts al,‏ 

أما على صعيد التشأظ العضلي» فقد تنوعت تسجيلات النشاط العضلي المرتبطة 
بصوت كلامي ما وفقا للسياق الصوتي. وقد وجد «مكنليج» و مدي Mec AIS‏ 
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Gere &[neloge‏ تأثيرات منتشرة للصوائت أو الصوامت المتجاورة قي إشارة تسجيل 
العضل الكهربائي (EM)‏ المرتبطة بصوت كلامي ake‏ وثمة مثال للتكييف مستقئ 
من عمل Jet‏ برتي» و دهارس» Harts‏ & »م8 4م8- وهو نشاط المضلة الذقنية = 
اللسانية القي» كبا تذكرء تقوم برقم TS‏ اللسان وتقديها. فقد وجد (الشكل 496) 
أن نشاط العضلة الذقنية LU‏ أكبر في fol‏ بعد الصائت المنخفض fal‏ بالإضافة 
إلى صامت منه عندما تكون بعد صائت مرقوع مقدّماً ك) في [] بالإضافة إلى الصامت 





س موجه \ w400‏ 
چاو س 5 
s00msee‏ "0 500+ 
الشكل 4#6: نشاط العضلة 'الذقنية - اللسانية في or‏ بعد [ها و )1 فكمية التشاط تكون 
أكثر بعد fal‏ لانه يجب على اللسان أن يقطع منيافة أطول. يشير السهم إلى 





قمة النشاط Plog‏ 
يجب أن يقطع اللسان مسافة أطول من الموقع التخقض - الخلفي في [ه] إلى 
الموقع المرتفع في إدلاء وعلى نحو مائل» عندما يكون اللسان في موقع مرتفع مقدما في 
1 تكون المسافة التي سيقطعها إلى LU)‏ أقصر. وهكذا نجد أن المواقع النطقية في وقت 
ما تؤثر ني النشاط العضلي اللازم لإصدار الحركات المستقبلية. ونجد أن التكييف 
الناتج ظاهر في مستويات البحث الفيزيولوجية والسمعية (الفيزيائية) كافة. 
وثمة حالة خاصة من التكييف تكون نتيجة التبديل في معدل سرعة الكلام. 
ينتج عن معدلات الكلام السريعة عجز اللسان عن الوصول إلى مواقع أهدافه. وقد 
أظهر لندبلوم (Unddiom)‏ من تحليل أطياف الصوائت الصوتية أن معذلات الكلام 
السريعة تيد bul‏ التشكيلات الموجية المميزة بائجاه الصائت غير المنبور ۸ الذي يمكن 
اعتباره caslophone)‏ لكافة الصوائت. ويكون التحييد عادة رقيقاً. لكنه يمكنك سماع 
تغير الصوت لو قارتتإهة/ في صيخة الاعتراض «But you haves‏ مع زيط في العبارة 
الملفوظة بسرعة «you have seen it»‏ والنيرة الأساسية موضوعة فرق «Seen‏ 
ويسمئ التكييف في شكله الأعظمي ب «الممائلة. 
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Assimiation `: Fe) 

لقد نظرتا إلى التكييف عل أنه يعني أن إصدار صوت كلامي. معن يتتوع 
ويختلف bey,‏ لاشكال المجرئ الصوتي في الأصوات المجاورة. ولو ote‏ هذا التكييف 
إلى a>‏ كافي. فإن bine‏ كلامياً يكن في الواقعء. أن يتغير ويصيح. إلى حد aS‏ 
مشابهاً لجيرانه. يسمي هذا التغير في الصوت الكلامي ب «الممائلة؛- لقد وصف علياء 
wipe!‏ الكلامية بحرص ودقة عملية الممائلةفي الكلام. حيث تمتد سمة معينة من 
صوت إلى صوت آخر. Ub‏ سبيل المثال» تمد سمة /الجهر/ لتشمل اكا في 
shusbands‏ بسيب تأئير الأصوات المجهورة المجاورة. وتمتد سمة الموقع الخلفي - 
السنخي إلى ۷/ السنجيةء عادةى في thinks‏ إتصبح ”18ء ومن ثم يتشابه الأنفي 
مع مكان نطق IKI‏ االأكثر تراجعاً أو خلفية. 

ويمكن أن يكون التأثير إما توقعاً للصوت التالي أي : مماثلة توقعية (ويدعى أيضاً 
مماثلة من اليمين إلى اليسار) أو أن يكون ممائلة مؤجلة (من اليسار إل اليمين) نستمر 
سمة مستمرة فيه حتى تشمل الصوت اللاحق . يثل حالة (ORY‏ مثالا للمماثلة التوقعية 
لان (0] قد نحولت إلى إإإ ترقعاً لصوت [. يكن توضيح الدمائلة المؤجلقمن خلال 
النظر إلى علامة pat!‏ بعد الصوامت المجهورة: حيث تيقى /9/ في «هاهه» إا لكنها 
تصبح lz)‏ في «5وك» حيث يستمر اللجهر في ا ليشمل /8/ فتصبح [2ا. 





النطق المشنترك (تكيف نطقي ) - Coarticutation‏ 

يسمى نوخ آخبر من التأثير الصوتي الواضح في إصدار الكلام بالنطق المشترلك. 
والتعريف الدقيق تا لمحد للتطق المشترك هو أن يتحرك عضوا نطق لإصدار فونيميين 
غتلفين في الوقت نفسه. ويختلف هذا عن التكييف (حيث يغير عضو نطقي بمفرهه 
حركاته وفقاً للسياق) وعن الممائلة(تغير صوت حقيقي) على الرغم من الإتصال 
الواضح بينها.٠‏ ويمكن أن Ley‏ عن النطق المشترك اختلاط السمات الموجودة في 
التشابه. لكنه يمكن للنطق المشترك أن يحدث من دون أي تغير في الصوت. ومن أمثلة 
النطق المشترك ما يحدث عندما يدور متكلم شفتيه في [ol‏ وهو يقول Du twos‏ 
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الوقت الذي لا يزال فيه اللسان نشطاً في إصدار IM‏ وتجربة بسيطة سوف تثبت نك 
أنه من الممكن قول «صمع» ب مدورتين إلى حل کبیں کا انه من الممكن 
LE‏ قول anes‏ بقليل من ar‏ الشفتين. أو هن op‏ أثتاء إصدار otf‏ وقد أكدت 
الكرآشات السمقية» BS Aly‏ ودراننة تخطيط العضلن الكهربائي وجود النطق 
المشترك: وقد SPS CASS)‏ رف éKozhemnikov‏ و وكستوفيكش» من الاتحاد 
السوقييتي» أنه يمكن لتدؤير الشغتين من أجل Tad Glo)‏ ف بداية مقطع حؤلف من 
(صامت "امت - (oy Tete‏ إن لم تكن هناك حركة أخزئ منافسة له. 
وافترض- أوعتان <Ohmtmane‏ افشويدي من دليل اثطيف الصوتي أن اللسان يتحرك من 
شکل صائت إلى شكل: ضائت si‏ وتفرخخن سمات الاصواث الصامتة fe‏ تلك 
الاشكال وتختلط السعات م سمات إلصوائت مع مرور الزمن” وهكذا يحدث التعلق 
المشترك . وتؤكد الدراسات القائمة على الصور الشعاعية وجود النطق المشترك chat‏ 
حيث يورد بيركل. deal (Perko)‏ أجدجا النعلق المشترك الحاصل في _حركنات الفك 
السفلي واللسان في نطق صوت أنفي وصائت GAS‏ «700- (1020. فلو احتوى الصوت 
الأنفي على حركة اللسان» كا يفعل في cli‏ فإن الفك السفلي يبقى حراً كي يتحرك 
لإصدار لها في الوقت نفسه. Ul‏ تو كان / هو ا) Op‏ على الفك السفلي أن ينتظر 
le ge‏ الإنسدام السنخي حتى بتحرك نحو الفتيج اللازم لإصدار ,الصائت. 
وتتطلب أصوات الوقف. كما تهرف» ضغطا ina‏ عالياً خلف الإنسداد لا تتطلبه 
الأصوات الأنفية . إن انخفاض الفك السفلي المبكرقد يؤدي إلى ضياع ذلك الضغط 
اهوائي . ولو كان هناك عضو نطق حر في الخركة فإنه يتحرك غالباً. وقد وجد دانيلوف 
«Danity‏ ومؤل «Mote‏ أن الشفتين تتحركان لتحفيق التدوير اللازم ل للق بزعدة 

أصوات قبل الضائت وقد وجدتميل برتي وهارس OU‏ وصفا نشاط العضلة الشفوية 
امور في إصدار lol‏ أن تدوير الشفتين يحدث في وقت ثابت تسيب قبل حدوث 
الصائت» ومن ثم يتشابة النطق مع النشاط العضلي اللازم لإصداز الصامت أو 
جموعة الصوامت التي تسبقه» لكنه لا يتأثر بعدد الصوامت التي تسبقه هنا. وقد 
لاحظ أوهمان من ملاحظته للأطياف الصوتية أن اللسان يتصرف كأنه ثلاثة أعضاء 
نطق مستقلة لكنها متشاركة في النطق وهي قمةاللسانونضلهوظهره .وقد ألبتت بوردن 
«Borden»‏ وجي «لره. من خلال دراسة تصويرية قلونة صخة هذه النظرية من 
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مادة بحث متعلقة بالحركة. إذ يواصل الجزء. الحر من السام Gad Se‏ 
الاتخفاض اللآزم:الإصدار [al‏ خلال إصدار صوت الوقفء ولو رفع رأس اللسان 
لإصدار 19 Of‏ مؤخرة اللسان تنخفض في toy‏ التحقيق [8]. ولو انخرط سطع 
الإنسذاد اللازم لإصدار GLU ae OB WW‏ تكونٌ قد بدا 
الاتخفاض. ويمكن ١ OLD‏ يتشارك في النطق مع نفسة. لكنه توجد 
فردية أو age‏ في Slt‏ النطق | على أية حال. =i‏ 
ويكون. التكييف والنطق المشترك من حركة as‏ إلى أخرئ ولسع الإنتشار في 
الكلام العادير. وهو ما أسماه لبزمان. في كل من إصدار إلكلام وفهمهء ب Rady‏ 
اللتوازية» . إن الجمع بين التكييف والنطق المشترك هو الذي بجعي ,بث الكلام.سريعاً 
وفعّالاً مثل الرمز. ويجب عدم الخلط بين التحويرات القطعية الضرورية في البيث 
السريع وتغير صو تلف ولكنه مثير ومهمء متأصل في تنرع المتكلمينء كما هي 
الخال في اللهجات, وهكذا یکن أن يكون هناك iim‏ [ز»ه«اندا]. بدلا من flaboror)‏ 
في ,ار إضافات [ fae:‏ بدلا من faididavd‏ في idea of‏ أو إبدال في 
المكان أو القلب كا في Eek]‏ بدلاً. من [/9تاأر Lage (larmiks)‏ عن calaryrae‏ وتبدي 
كافة التأثيرات الصوتية ذلعيان أن الكلام لا يصدر كخرزاث EE‏ (حبات مرصوفة 
غير متصلة) صوت بعد آخر. نرئي أن الاصوات تتشابك وتتدفق في جدول صوتي 
sed‏ دائم التخير, وأكثر من ذلك» نجده عقيداً بتغيرات وتحويرات بطيئة مفروضة 
. وهذه التغيرات الفروضة عليه جي النظم والإيقاع وموسيقى الكلام. 















السمات فوق القظعية (النظمية) Suprasegmental‏ 

إن سمات اللغة Gy‏ القطعية أو النظمية هي تنوغات كبرى القطع المتفردة. 
فهي توضع أو تفرض على كلمةء أو عبارة» أو جملة. إن السمات فوق القطعية التي 
سنناقشها هي النبرء والتنحم والفترة» والوصل . لقد اعتبرنا الفوتيمات أجزاء للكلام. 
لكنا تعرف أن الفونيمات لا توجد على شكل وحدات منفصلة إلا في العقل. وبما أننا 
نعرف اللغة » فإتنا تعرف U‏ العائلات الصوتية تتصرف عل نحو مغاير للأخرى. 
حيث يكن مقارنة عائلة الصوت م مع عائلة الصوت / في ألقاظ مثل «وام» 
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و مهنس أما في الكلام العادي فقليلاً ما توجد هذه الوحدات متقصلةً. . ونستخدمء 
Las bye cet‏ مستقلا للتعجب فنقول» -00-. أو عندما تسکت شخصاً ما 
«Sh‏ أما في الاتغاظ كتلك pion gpl‏ فإن الإصدار لا يتم مطلقاً بقول bl‏ 
ويمدها ]0[ بسرعة. ومهما تكن سرعة Ll‏ بعد [ها فلن تكون أو تصبح [لهما Tal‏ 
ولأتنا تفهم طبيعة الفونيمات cour)‏ فإننا نستخدم رنوزاً منفصلة BVA‏ 
عليها في الكتابة على الر غم من اندماجها في الكلام . وفي بعض الأحيان يقوم” ملم 
حسن النيةء يخطىء ني do‏ الكلام تتابعاً لاضوات مستقلة كالاخرف المنفصلة الموجودة 
عل الصفحةء بمساعذة لفل يغاني فن صعويات في تغلم bay, ial pit‏ لذلك يسال 
الطفل of‏ يلفظ to]‏ وبعدها [نه]. ويقرم الطفل طوعاً وغلى نحو متوقع بإصدار UpaPall‏ 
وتكرارهاء ويتساءل العام عن مبعث إخفاق لفظ [نهدما التسارع من الحصول عل 
«fp‏ وا لجواب» طبعاً أن المتكلمين يصدرون أكثر من فونيم ؤاحد في الوقت نفشه» 
Led‏ تنغلق ١‏ لتجرير الدفقة الوائية يتقدم اللسان: ويرتفع “لإضذار الإنزلاق 
|اللازم لإصدارالصائت اننام اله) يصدر هذا النطق المشترك وحدة تعرف ب «التطع» , 
وتعرف SW‏ بأعها الفاظ أحادية المقطم كأ ني «اهطءء seats‏ و «هها» وثنائية المقطع 
كما في hidden» «beyond»‏ و catablor‏ ومتعددة القاطع كما فی0 املاس 
«statement»‏ و cunsophisticateds‏ التي تتألف من أكثر من مقطع واحد. وقد بحدثك 
الناس عن عدد المقاطع من خلال المراكز الرنينية المرتفعة في كل قطعء ۽ او ما يسم 
بنوى المقاطع , إننا Ls‏ كل نواة مقطعاً بغض النظر هما إنة كانت منبورة أو غير 
نبورة. يوجد في الثال التالي أربعة مقاطع ذات نبرة رئيسة. ولكن هناك BH‏ عشر 
فقطماً: 














ia greater than kindness?» 
.)1762( من جان جاك روسو: ابميلي؛ حول التربية (الثقافة)‎ 
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Stress al 
يشكل النبر اللغوي إحدى السمات النظمية في اللغة الإنجليزية. تستخدم‎ 

الإنجليزية النبر عل نحو عتباين: فكلمة +مو5-. حيث يقع التبر الرئيس فوق 
المقطع الاولء اسم يعني «وثيقة تعزف». أما coperite‏ حيث يقع النبر الرئيس فوق 
المقطع الثاني فهي فعل يعتي agen‏ يشار إلى النبر بجهود عضلية BANGS‏ ومن 
خلال الشدة الصوتيةء وطبقة الضوت» والفترة في be‏ التشكيلات الموجية 
4B] 85‏ إشارة مركبة. يتميز المقطع المنبور عن المقطع' غير المنتور بجهود نطقية 









النشاط past‏ الضروري اللازم» أما في النملقج غير المنبورة اللضنؤافت نفسهاء 
فتتحياد التشكيلات الموجية المميزة عادة عاكسة عدم وصول أعضاء النطق إلى أهدافها 
أثناء حركتها. وتكون الصوائت أطول زماناً أ حال النبر ؤذات شندة eel‏ سببها 
الاسامي الضغط الموائي التحتحنجري العالي: يكن الدلالة عل النبرة بمجموعات 
tile‏ من هذه الدلائل . ويمكن نقل النبر للتأكيذ كا في" اللجملة العالية: 


* ttt not her nothin; fee Ker mother In awe - 
law وليسن على‎ mother (تكون النبرة الأساسية عادة على المقطع الأول من‎ 


يمكن لتغيرات النبر أن تسبب اختلاقات في العنى» ففي بعض الكلمات المؤلفة 
من مقطمين» يؤدي نقل النبر إلى المقطع الثاني إلى OB‏ الأسياء إلى أفعال كما في 
sinctease» cont dete «exacts‏ والكلمة التي أوردناها قبل 
<permite‏ أما في الكلمات المتعددة المقاطم. فهناك ميل إلى إبقاء النبرة الثانية 
للأفمال كبا في إغصدجاهم. .«منعطفاح . بين تفقد ol AH‏ التبرة الثانوية [لهدردهه]. 
كا ان هناك ميلا في GUI‏ الإنجليزية إلى التناوب بين المقاطع الخبورة وغير المنبورة 
حيث تحدث المقاطع النبورة بفواصل منتظمة إلى de‏ ما 
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Intonation النغيم‎ 

تقل السمات إلنغمية جسرا Gul aL‏ لاما نشف مواقف اكلم 
وأحاسيسه بطرق لا يكن للمعلومات العتمدة على الوحدات الصوتية وحدها أن 
تفعلها. فمل. سيل SIM‏ يمكن للنبر عندما يستخدم ASA‏ أن يعبر عن الاحتقار 
بالنسية إلى الأطفال not that child> dole,‏ أو كره 
استخدام AS‏ تفي التتردد الآساني» ٠‏ الذي يعرف أو يدرك على أنه نمطا اتتغيم في عبارة أو 
dle‏ مؤثر بعل ,لجو فهال في التمبير عن الاختلافات في لوقف (سيزدأد التردد 
CSL‏ وعن إختلافات في المعنى أيضاً. 
یکن للفظ «لامفوصه Today is‏ من خلال dele eh‏ حيث تزداد طبقة الصوت 
خلال «رعددوب1-» ol‏ يمول الجملة الإخبارية هذه إلى سؤال. تبث المعلومات 
اإنظمية 35 العلومات المحتمدية, على aoe or‏ 0 الجملة : That's o Pretty‏ 
Pictyrols‏ لكنه یکن للبيمات أو متعاكسة» oY‏ 
يكبا أن مير عن Adena‏ بالعوزة أ السخرية الكالة مها .کن فرضل Le‏ 
التنغيم هذا (التغيرات المستوعبة في التردد الأسامي) على جملة» أو عبارة أو حتى 
كلمة. وتتيمز الإنجليزية الأمريكية عادة بمنحى تنغيمي صاعد ,, هابطء حيث تصدر 
طبقة الصوت خلال القسيم الأول من النفظ.وتهبط عند خبايته. وهذا النمط صحيح 
عادة في a‏ الإخبارية ML,‏ في لا يكن الإجابة عنها بنعم أو لا! 















: erate ean 1 
eh rS - He left an hour ago. 
جلة إخبارية: غادر منذ ساعة‎ a 


Goes fnpositeto answer with yesroo 





Yd مال یکن اباد بم‎ ١ ماده‎ het 
Ree وه‎ 
وكيد‎ 5 e ل‎ 
وكيد جاص‎ E 


ومع تنغيمي آخر شائع في الإنجليزية هو صعود درجة النغم عند نباية اللفظ . 
درجة التغم الصاعدة إلى سؤال إجابته بنعم أو لا. يكن أن تشير أيضاً إلى أن 
خی كاملة اخ conn‏ 








Sond soe 
حار سؤال إجايته نعم إلا‎ rra 


1 3 
ayet)‏ هل هي جاهزة؟ 
مادم compete‏ _ * جلة غير at a‏ عندما أفكر فيها 
بن "As tbiakeshout‏ | و كفل DP Ee CRY‏ 


i gy 
خلال‎ (nad he ton) الضاعدة ل‎ aa ١ at تكلمين‎ 


“ast‏ .. فلو توقف متكلم للتفكير في منتصف عبارة. ذات نغمة صاعدة. فسيكون 
انما مقاطعته من قبل منائشي A‏ ما لو ع ذلك التوقف عند حبوط في 
تنتج درجة النغم الصاعدة أساساً عن نشاط متزايد للعضلة الحلقية - 
الدرقبة حيث تقوم hee‏ الحبال الصوتية من أجل إصدار ذبذبة متسارعة. . ترافق درجة 
النغم الحابطة نقصان درجة الشدة عند نهاية ما يسميه لبرمان «المجموعة التنفسية»» 
Gily‏ انخفاض الضغط التحتحتجري انخفاض في الشذة والتردد الأساسي» يسمى 
لبرمان هذا النمط ب المجموعة التنفسية Le‏ هناك Ge‏ حول إسهامات 
الضغط HAP‏ التحتحنجري' النسبية وتضاؤل LUG‏ العضلة الحلقية'- الندرقية في 
هبوط agile ao‏ وعندما تصعد درجة النغم عند خاي العبارة تكون هذه مجموعة 
تنفسية «غير معلمة». راجع فقرة Jats]‏ الصوت منّ هذا الفصل لمعلومات اک حول 
العلائق االوجوتة نين الشدة والاردد. < ٠‏ 

يمكن للتنغيم BG aM a,‏ نحوياً (نهاية ce‏ سؤال ضد إخبار). وتغيرات 
في gall‏ وأن يشير إلى المواقف والأحاسيس . فغالباً ما تترافق حالات الإنفعال» بجا في 
ذلك بعض أنواع الغضب وحالات الحماس» بتحولات كبيرة في التنفيم؛ بينها تتصف 
الحالات Baldi‏ وحالات الخضوعء يا في ذلك بعض أشكال الحزن. والغضب» 
والسماح والسأم بتخير طبقة ضيّقة في در جة التنغيم. وغالباً ما نعرف شعور الشخص 
من خلال طريقة تعبيره عن مراده لغرضه أو رسالتهء كبا نعرفها من الرسالة نفسها. 
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Duration And Juncture الفترة (الأمد) والوصل‎ 


لقد ذكرت الغترة القطعية في مناقشة الصواتت. تختلف الآصوات الكلامية في قترتها 
الجوهرية أو الفعليةء .حيث تكون الضوائت الثنائية والصوائت الطويلة أطول من 
الصوائت القصيرة والصوائت غير المنبورة. وتكون الصوامت المستمرة والإحتكاكيات» 
وآنصاف الصوائت. Lb‏ أطول من الدفقات الموائية لاصوات الوقف. وهناك على 
أية حال. علائق أمدية (تتعلق بالفترة) تمتد قوق قطع أكبر من الوحدات (الفونيمات) 
حيث تكون الصوائت أطول إذا وقعت قبل الصوامت النجهررة كأ في «0بهوا» مقارنة 
soar”‏ وتكون قبل الاصوات المستمرة كبا في «#هفا» أطول أيضاً منها عندما قم 
قبل أصوات الوقف كا في -0ها». وتترك القضية لبحث أعمق واطول ty‏ كون 
هذه العلاقة تكتنب GOs!‏ ام تعلم تعلياً في اللغة الإنجليزية أم أنها وسيلة 
فيزيولوجية . 1 
Sf‏ السمة فوق القطعية الأخيرة التي تتعلق بالفترة هي الوصل . تنتج اخثلافات 
الوصل عن اختلافات في الفترة مصحوبة بتغيرات صوتية أخرى. من آمثلة الاختلاف 
في الوصل التشابه أو التباين بين fan din) carr aie‏ و name>‏ هه .falnoim|‏ هناك 
إطالة صغيرة للأنفي السدخي في الحالة الأول Ly‏ تدخل صوت وقف مزماري 
إعطوم :ها لكنه_ريما وجد في الحالة الثانية تكيف متزايد تلصوت الانفي EIT‏ 
الصائت الثتاتي اللاحق تُدرس فروق الوصل واختلافاته, ضمن جهد مبذول لإنتاج 
صوت مركب أكثر طبيعية وللحصول على فهم أفضل لقواعد إصدار الكلام وقوانيته 





الأصوات الكلامية العربية 
سنحاول في هذا القسم وصف الاصوات الكلامية العربية وصفاً دقيقاً. 
ميقتصر الوصف على وصف أمكنة النطق وطريقة النطق. -يمكن تقسيم أصوات 
العربية» كما في سائر اللغات الأخمرى إلى أصوات he‏ وأخرئ صامتة. UW‏ 
الاصوات الصائتة قتعرف في التراث اللغوي العربي بالحركات وتضم الفتحة اللحضة 
(القصيرة والطويلة)ء والضمّة (القصيرة والطويلة)» والكسرة المحضة (القصيرة 
والطويلة). سنبدا بتقسيم الأصوات الصامتة وفقا ESL‏ 


الشفوية 
تضم هذه القئة الباء والميم: 

إن عضو النطق الأهم في هذه الفئة هما الشفتان حيث' تلتقيان التقاء محكما 
تطلقان فيه لفترة وجيزة يرتفع في ضغط الهواء الفموي ويصبح أعلئ من الضغط 
الخارجي. حيث يعبر حن طريق التجويفه الإنفي في حالة للميم Wily‏ بذبذبة في 
الحبال الصوتيةء بينما تنفتح الشفتان تحت الضغط لإصدار الباء وهي مرافقة 
بذبذبة في الحبال الصوتية أيضاً. 3 











الباء (جهورت [ها اليم bs roe‏ 
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الشقوية الستية 
وتضم هذه القئة الفاء فقط: والفاء صوت غير جهور في العربية. حيث ترتقع 
الشفة السفل حتى تلامس تقريباً الآستان العليا الأمامية . 


الفاء زغير المجهورة) FF‏ 


pe. 3‏ السنية ا 
وتضم في العربية ot‏ والذال.“والظاء. حيث“ يرتفع ذلق اللسانا أو مةد + 
لتلامس الأستان العليا الأمامية. والثاء غير مجهورة في حين أن الذال والظاء مجهورتان 


أعضاء النطق في الثاء [ ]. والفال [ ] Colby‏ 


يشير الخط المتقطع إلى وضع مؤخرة اللسان في نطق الظاء [ ]. وتسمئ هله الظاهرة 
بالنطق الثا نوي . وتعرف بالترخيم في التراث العربي التقليدي . 
اللثوية 
وتضم هذه الفئة التاء /إلطاءء الدال. الضادء 
إن أعضاء Gell‏ المنية في هذه الأصوات هي ذل اللسان أو طرقة والحافة 
اللثوية. ويرتفع مؤخر GLU‏ نيحو الحنك الرخو في الصوتين المرخمين: الطاء والضاد. 
في حين يغلق التجويف الفمي ويخرج التيار الموائي عبر التجاويف 
النون. الدال والضاذ مجهور5ةٌ وكذلك النون. أما التاء Us Alba)‏ غير تجهورتان. 
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4 الأصواٹ. 



















الدال [4]. oy‏ الضاد a]‏ والطاء 10 الثون Lr}‏ 


يشير الخط التقطع في الرسم الأوسط إلى ارتفاع مؤحر اللسان تحو الحتك الرخو 
بالإضافة إلى أعضاء التطق. الآسامنية وهكذ؛ نحصل على الترخيم في الاد والطاء. 


- الأصوات اللثوية 


وتضم هذه الفثة السينء الصاد. الزايء AD‏ 
وأعضاء GaN‏ إلغامة في هنم الفثة من الأمواث هي طرف اللسان أو ذلقه 
GULL‏ اللثوية. السين والصاد غير مجهورثان قي حين أن الزأيء الراء واللام مجهورة. 


5 


ie 3‏ 
السين إعاء الزاي ل الصاد mem may a)‏ 


si 





يشير الخط امتقطع في الرسم الخاص باللام بان التيار الهرائي يخرج من أحد جاني 
اللان أو كليهيا. 


6 - الأصوات اللثوية ‏ الحنكية 
.وتضيم هذه الفئة من pel‏ الشين وابديم 
وأعضاء اء hol‏ الحامة في إصدار هذين الصو طرف 1 
اللثوية . والجيم صوت وقف ‏ احتكاكي . g‏ ما دده > 
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الشين. ولذلك فإن مكان نطقه الدقيق بقع بين IK‏ نطق التاء والشين. والشين غير 
مجهورة في حين أن الجيم مجهورة. 


8-8 


الشين [ > - اجيم ] 143 


- الأصوات ED ASI‏ 
وتضم هذه الفثة الكاف Aly‏ والغين . 
وأعضاء النطق المامة في هذه الأءوات هي: محر اللسان والحنتك الرخو 
ally‏ والكاف غير مجهورة وكذلك الحاء ني حين أن الغين مجهزرة. 


AT 8 


C86] الفين‎ 


© - الأصوات اللهوية 

ونجد في هذه BAN‏ القاف فقط ‏ 

وأعضاء النطق اخامة في نطق القأف ومثيلاتها في اللغات eM‏ هي مؤخر 
اللسان وأدنى GLU‏ واللهاق, وهي غير saat‏ 
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IWS الأصوات‎ 

ونجد في هذه الفئة الصوتية ال حاء والعين. 

أما أعضاء النطق المامة في إصدارهما فهي جدران الحلق حيث يحدث تضييق 
ببب تراجع جذر اللسان وارتفاعه قليلا في الحلق. والحاء غير مجهررة في حين أن 
العين مجهورة. 


المين [؟]» Or‏ 


0 الأصوات الحنجرية 

وتضم هذه الفثة في العربية الهاء Badly‏ 

ومصدر هذين الصوتين هو الحنجرة حيث يحددل ضيق في الحنجرة ما يسيب إلى 
حدوث إحتكاك نمع فيه الحاء. ربينها يغلق الوتران الصوتيإن الذ 
وجيزة يرتفع معها الضغط اغوائي ee‏ وييتعدان عن: بعضهما 
والحمزة واغاء صوتان غير مجهوران. وني الواقع يتخذ الجهاز deal‏ عبموماً - أثناء 
لفظ الماء - الشكل المطلوب للصائت اللاحق. 
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- طريقة النطق: we Sie‏ 5 
٠.‏ هناك عدة LANG jb‏ قي معظم SRN BEN‏ يكن تنفيز اطق فيها. يمكن 
لأعضاء النطق أن تغلق المجرى الهوائي ماما لفترة رة أو oust ar‏ أو 
يكن أن تضيق الفراغ الذي ير منه التيار اغوائيء أو يمكتها تحوير شكل الجر 
الصو من خلال تقارب بعضها بعضاً. يمكن تمبيز طرق النطق التالية في اللغة العربية 
كا في معظم اللغات SPM‏ 
1 أصوات الوقف (الإنفجاريات) 1 
تغلق يعض أعضاء النطق التيار الهوائي تام في نقطة ما في المجرئ الصوتي 
وبذلك ينع المواء القادم من الرئتين من الخروج من Shay sil‏ إمكانيتان : الوقف 
الأنفي . والوقف المي . 





الوقف الأنفي we OF‏ 
يرف Jal‏ افراني القادم من TE AN‏ اليف gh‏ ولكن يكون * 
الرخو lato‏ ما مخ سردا اليل لوا د شار و 
الصادر في هذء الحاثة spl,‏ الأنفي . .وأصراث الؤقف - الأ: 
والتون. OF EEK UI, OL she IS.‏ نصف الیم باجا وقف Get‏ = 
A‏ جهور. في سین یکن hog City‏ صوت Gee iy‏ لوي" - أنقي ا 
مجهور. انظر الشكل (1) والشكل جد أمثلة عن ذلك. cpa py‏ ماء) و إنونء إثام). 
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الوقف - الفعي 1 3 
يتم في هذا الدمط من الأصوات إغلاق التجؤيف AN‏ من خلال رفع الحنك 
الرخو بالإضافة لإغلاق Soll‏ الصوتي في التجويقت الفمي, ويذلك يرتفع ضغط 
ald‏ داخل التجويف الفمي وتحصل على صوت وقف - فمي ‏ وأضوات الوقف 
الفمية في العربية هي: الياءى التاء. العثاء.: الدالء الضادء الكاف. القافء 
والحمزة. ويمكن وصف هذه الأصوات pal Jo‏ التالي: 
الباء: صوت وقف ‏ شغوي - مجهور. كا في A)‏ بدر) 
التاء: صوت وقف - أسناتي ‏ لثوي ‏ غير مجهور: كا في (تمرء تمام). 
: صوت وقف ‏ أسناني - لثوي - مرحم غير مجهور 
الدال: صوت وقف _ أسناني - لثوي = att‏ 
: صوت By‏ + أسناني - وې 











القاف:. صوت وقف. ن لحوي ‏ غير جهور 
الممزة: صوت وقفا ‏ حنجري. ب غير مجهور 
- الإحتكاكيات 


يتم في هذه الأصوات تضيق الفجوة التي يمر منها التيار افوائي من خلال 
تق يب عضوي نطق من بعضها البعض وبذلك FED parses‏ وحتى Sate‏ 
في بعض الأصوات والاضواث الإحتكاكية كي اللغة العربية هي : الفاء. الثاءء الذال» 
الظاءء السينء ata‏ الاي الشين, الخاء. الغينء الحاء؛ الغين واهاء . وبعد أن 
bias‏ على أمكنة نمل هذه wipe‏ وطريقة نطقها يكن إعطاءها وصقاً كاملاً عل 











النحو التالي: 537 
الغاء: إحتكاكي. ب شفوي - سني ,ب غير مجهور كبا في (فأس)؛ | 
الثاء: إحتكاكي , سني - غير مجهور کا في إثس)» OM)‏ 
الذال: إحتكاكي ‏ سني ب مجهور. كا في 





الظاء: إحتكاكي :سني - مرخم - مجهور كنا في: Gs (by‏ 
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السين: إحتكاكي - لثوي - غير مجهور 1G IS‏ (سلوى» سليم) 
الصاد: .إحتكاكي ب لثوي- - مرخم - غير مجهور 
الزاي :. SSL‏ لثوي - مجهور 
.الشين: إحتكاكي - لثوي Sime‏ - غير جهور 
اخاء: إحتكاكي ‏ حنكي لين - غير هور 
الغين: إحتكاكي - حنكي لين = مجهور 
الحاء: إحتكاكي - حلقي - غير مجهور 
العين: إحتكاكي ‏ حلقي - مجهور 
الهاء: إحتكاكي - حنجرتي - غير جهور. 
4 أصوات الوقف - الإحجكاكية ‏ . £ 
وكما هو واضح من التسمية أ يبدأ الضوت في هذا النمط من الأصوات 
'أبصوت وقف ويتحرر المواء المضغوط 'خلف: الإنسداد. بطريقة إحتكاكية. والصوت 
الوحيد في العربية هو poll‏ كيا في (جمال - جميل - اللمنة)» ولذلك يكن وصف اليم 
beh,‏ صوت وتف - إحتكاكي ‏ لثوي - مجهور. May‏ في الإنجليزية صوت وقف - 
إحتكاكي آخر وهو [SITS]‏ في كلمة 6 7 . 


1 الجمائبي المجهور 

يحبس المواء في نقطة عل طول منتصبف المجرى الصوقيء. بانسداد غير حكم بين 
أحد أو كلا جانبي اللسان وسقف القم.. والصوت الماني المجهور في العربية هو 
اللام کا في (ليل لم - عمل). ويمكن وصفه بأنه صوت - لثوي - جاتبي مجهور. 


5 - تكراري - مجهور 
ويتتج هذا الصوت ALE‏ يقترب طرف اللسان من BU‏ ويفلرقها عد مرات 
على التوالي. ويتحفق ذلك في العربية عندما تكون الراء مشكثة بالسكون أو مشددة 
CGE‏ و AA) OD‏ .و C2)‏ وتسمئ اذه الرامة في الإتجليزية ب 000 
كبا في raw‏ و ونه في اللهجة الاسكتلندية. وهتاك نوع آخر من الراء في الغربية وهوما 
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يسمي بالراء اللمسية وهي التلوة بضائت:في-اللغة العربية فيسمع الصوت على صورة 
ضربة واحدة يقوم بها طرف اللسان “على الخافة اللشوية ,كما في GED‏ و CPP‏ 
و (ريح) (انظر عبداللة سؤيد. 1۹۸١‏ ص. 67)» وتتلمئ هذه الراء في الإنجليزية 
ب (top)‏ كا في «60لاما» المنطوقة باللهجة الأمريكية - الإنجليزية. 


ويمكننا تلخيص أمكنة النطق بالرسم التالي: 





أمكنة التطق: (1) الشفوية. 2. شفوي ‏ سنى ‏ 3. ge‏ 4. السنية اللشوية - 5. 
اللثوية 6. اللثوية ‏ الحتكية. 7 SAS‏ اللينة 8. اللهوية ‏ 9. الحلقية - 
10 الحتجرية. 
- إصدار أنصاف الصوائت في العربية . 
يقدرب عضو نطق من الآخر بدرجة أوسع من تلك اللازمة لإصدار 
الإحتكاكيات وأقل من تلك اللازمة لإصدار الصوائت النقية. هناك في اللغة العربية 
صوتان يمكن أن تعتبرهما أنصاف صوائت وهما: اليا والواو. 


he [ي]‎ 4 

OP اللسان نحو وسط الحتك الصلب. فهوي صوت حنكي» وكيا ذكرنا‎ en 
درجة ارتفاع اللسان يجب آلا تسبب في حدوث إحتكاك يسمع البتة. ولذلك يكن‎ 
وصفه بأئه'صوت نصف - ضائت - لثوي - تجهؤر.‎ 
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الواو )3( 

يرتفع مؤخر اللسان نحو ناية الحنك الصلب» وتتدور الشفتان St‏ 
ولذلكيمكن وصفه oh‏ شفوينهاية الحنك  aap ge‏ وأمثلة عن ذلك (حوْض) 
MO) (049)‏ 





= اواو كح 


إصدار الصوائت العربية ب : 

في إصدار الصوائت» لا يقترب أي من أعضاء النطق من الآخر بدرجة كبيرة. 
حيث يبقى مجر التيار الهوائي مفتوحاً نسبياً حيث ير اهواء الخارج من الرثتين عبر 
الغم فالشفتان بدون اعاقة كبيرة. 

توصف الصوائت وفق BH‏ تة عوامل: ارتفاع جسم اللسانء الموقع الامامي 35 
الخلفي للسان. ودرجة تدور الشفتان. وصوائت العربية كالإنجليزية مجهورة bu‏ 

هناك في العربية ثلاثة صوائت قصيرة وتعرف بالحركات: الكبسرة (القصيرة 
والطويلة). الفتحة (القصيرة والطويلة) والضمة (القصيرة والطويلة). “ 

1 - الكسرة Oca‏ والطويلة 0 = AOSD Ye‏ 0 
لإصدار هذا الصائت يرتفع جسم اللسانء. نحو الإعلى والأمام وتكون أعل 
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نقطة فيه مقابل الحنك الصلب. أما شكل الشقتان“فيكون wily ches be‏ 
يمكن وصف هذا الصائت بأنه أمامي ‏ مرتفع. - ضيق (شكل الشفتان) (2S) DAS‏ 
و (صّربَ). وإذا مذ آطيلت الكييرة حصلنا على ما يعرف بياء للد كا في (جامعتي) 
neon‏ 1 








09 alt وكذلك ياء‎ 5s 


2 الفتحة المحضة (القصيرة والطويلة). 

لنطق هذا الصائت يكون المجرى الصو Login‏ وتكون الشفتان مفتوحتين 
Lal‏ ويندفع اللسان نجو الأمام وتكون Jol‏ نقطة فيه أقرب إلى قاع الفم منها MEL‏ 
المنك الصلب.. ولذلك يكن وصفه بأنه صائت ul‏ - متخفض - زاسع (شکل 
الشفتان) . Bly‏ عن ذلك (CS)‏ و رأ . أما إذا أطيل هذا الصائت فنحصل عل 
ما يعرف DY‏ کا في (كاتب) و (قارى»). 3 


3 


e) i الفح‎ 








وقد ترجع أعل نقطة في اللسان نحو الخلف بدلا من الأمام تحت تأثير الاصوات 
اللهوية أو Tall‏ كا في فتحة (ضرب) وألف (طار). 
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2 - الفبمة الملحضة (القصيرة والطويلة) 

gle)‏ هاا الصائت كدور الشغتان» ويرتفع جسم اللسان نحو eI‏ وتكون 
أعلن نقطة فيه في مؤخرة. gil‏ وقريبة من ile‏ الحنك الصلب وبداية الخنك الرخو 
(اللين) ولذلك يكن وصفه aly‏ صائت خلفي - مرتقع ‏ مدوّر (الشفتان). 





و [س] و رواو foul CM‏ 


يكن تلخيص أمكنة نطقه الصوائت العربية بالرسم التالي: 
أول القم ساية الم 


الكميرة: ياء المد . . إنضمةء ومد الواو 
(u7 a Mm‏ , لسن 












سقف القم 





قاع القم 


٠‏ الاصوات Ew jE‏ العرية 



























































آليات التغذية الإرجاعية في الكلام 
Feed back echanisms In ‘Speech. :‏ 


هتم علياء الكلام بكيفية تحكم المتكلّم نإضدار الكلام وإلى اې حل يراقب 
المتكلم heel‏ وإلى أي ce‏ وتحت أية ay‏ يمكنه أن يصدر LIS‏ ذا معلومات 
قليلة أو من دون معلومات. أو كيف يقوم_بمواصلة إصدار الكلام؟. إن القرن 
العشرين هو عصر السبرانيّة (علم الضبط). بوهو عام الآلات «الأتوماتيكية». وقد 
نحث هذا المصطلح نوريرت فينر (Norbart Weiner)‏ عن LIS,‏ لليوثانية التي تعني 
موجه الدفة او مديرها في السفينة مشيرا إلى دراسة الأنظمة التي يسيطر عليها تنفيذها 
الحقيقي وليس تنفيذها المتوقع. يشل التيرموميتر الذي يقوم بإطفاء الفرن عندما تصل 
درجة الحرارة إلى الحرارة المطلوبة مثالا I‏ المؤازرة» وهو مصطلح عندسي يشير إلى 
الآلات التي تضبط نفسها. كانت حكومة الولايات المتحدة الأمريكية مهتمة» خلال 
الحرب العالمية الثانية» بتطوير مدافع مضادة للطائرات يكنا أن تتعقب (تقتفي BL‏ 
الطائرات المعادية من خلال توقع موقعها المستقبلي thy‏ على معلوماتٍ حول تغيرات* 
الموقع تزود J be‏ ثانية. أما حاسوب اليوم فإنه OY dae‏ يتفذ بعض الحسابات 
المعينة معتمداً على نتائج حسابات سابقة. 

في الآليات المؤازرة بُغذى خرج الآلة إلى نقطة معينة في الالة حيث تضبط 
معلومات التخذية الإرجاعية الخرج الناتج أو التالي. وتكون التغذية الإرجاعية سلبية 
عندما تغذئ الأخطاء GU‏ للحفاظ fe‏ نشاط ما في حدود معينة . وتكون التغذية 
الإرجاعية إيجابية عندما تخدم المعلومات shalt‏ ثانية في إيجاد المزيد من النشاط نفسه. 
وتوصف الأنظمة التي تعمل تحت ضبط الإرجاعية بأنها أنظمة الحلقة المخلقة . 
يقارن الشكل (4.87) بين أنظمة الحلقة المغلقة وأنظمة الحلقة المفنوحة في الآلات 
والأعضاء البيولوجية. والفارق بيتهها أن الخرج مبرمج مقدّماً في أنظمة GALS‏ المفتوحة» 
sy Gee‏ نتاج النظام ثانية في أنظمة الحلقة المغلقة كي يتمائل أو يتشابه مع البرنامج . 
وإن وجد هناك اختلاف بين البرنامج والأداء أو التتاج» تجري التعديلات المطلوية 
لتصليح الخطا ‏ 
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أنظمة الحلقة المقتوحة 
bea‏ : الآلات 





الخرج ج مرك ج مضخم ج الدخل 
الاعظداء “Seed‏ 
wo Se S,‏ الفركزة ري Ez‏ 
النشاط ال مركي سه الأحاسيس الجهاز لتر 
التغذية الإرجاعية ^ 1 3 النشاط الحركي الأحاسيس” ‏ 


الشكل 2487 غيل بيان يقارن“ضيط أيظمة ILI‏ الفتوحة daly‏ الحلقة الغلقة في 
اللات والأعضاء البيوئوجية . 


يتطلب إصدار الكلام الاستخدام Gall‏ والفوري للاليات التنفسية» والصونية 
«dally‏ وذلك نشاط dine‏ جداً ويصبح وجود شكل ما من أشكال ضبط التغذية 
الإرجاعية ipl‏ معقولاً. رهداك.-على. الاقلء أربعة أنواع من المعلومات المنوفرة 
للمنكلم بمكنه استخدامها في ضبط التغذية الإرجاعية وهي : التغذية السمعية» 
والموضعية, والتقبلية الذاتية وتغذية الجهاز العصبي المركزي الإرجاعية . 


التغذية الإرجاعية السمعية - Auditory Feed back‏ 
تم التنبيه على الإهنمام بدور آليات التغذية الإرجاعية في ضبط الكلام من خلال 
اكتشاف حدث مصادفة على يد مهندس من نيوجرسي يدعئ برنارد oes sBonard J‏ 
عام 1950. (end‏ كان يسجل صوته على آلة ت 
أنه oss‏ 





ميل صوتية: he‏ في بعض الظروف» 
dd‏ الإرجاعية السمعية لصوته نفسه أن تجعله متعثراً Dysfluent‏ . 
جيل العادية» يبق رأص التسجيل. على نحو عادي؛ رأس الترجيع كا 
هو واضح في الشكل )14.98 فلو استمع مستمع إلى كلامه المسجل من قبل عبر 
سماعات رأسية متصلة برأس الترجيع الذي يقوم هو نفسه بتآخير وجيزء cee‏ 
الكلام العادي BL‏ في أغلب الأحيان» وتتكرر المقاطعء ويطول الجهر. 
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نظام لتغية الإرجاعية السمعية الؤجلة 
DELAYED AUDITORY FEEDBACK‏ 





بؤدي مسافة قدرها 1.5 انش إلى تأخير قدره 200 ميلسكند. 


الشكل 498: WE‏ التغذية الإرجاعية السمعية المؤجلة. يسجل متكلم صوته نفسه بينما 
يستمع: إلى التسجيل بوقت مؤجل من Oe‏ مراقبة رأس الترجيع في 
المسجل. وتؤدي مسافة 15 Lah‏ إلى تأخير قدره 200 مياسكند بسرعة شريط 
قدرها 75 انشاً في الثانية. يؤدي هذا التأجيل إلى تشويش كلامي .أعظمي 
عند الكبار. 


وقد أثار تأثير التغذية الإرجاعية السمعية المؤجلة هذه عاصفة من الخماس 
ومعيناً من الدراسات في الخمسينيات. وقد FS‏ تأثير التخية الإرجاعية المؤجلة من 
قبل العديد على أنه دليل على أن الكلام يعمل كالية مؤازرة تمثل فيها التغذية السمعية 
الإرجاعية قناة الضبط الرئيسة. وقد تحدئ هذه النظرية بعض الذين لاحظوا أنه يمكن 
لبعض التكلمين متابعة الكلام بطلاقة تحت وطاة تأثير التغذية السمعية الإرجاعية 
المؤجلة من خلال التركيز عل الصفحة المكتوية وتجاهل الإشارة السمعية. ولن a‏ 
ترات تصحيح الاخطاءء عندما تقع. والتي تحدث عل شكل وقفات» 
بحجم الوقت المؤجل» ولن يون تأثير التغذية الإرجاعية الؤجلة مشوشاً é me‏ 
2 الشدة العالية. وتفسير بديل لتأثير التغذية السمعية الإرجاعية المؤجلة هو 
اعتبارها صيجة إجيار الإنتباه (شده) لمعلومات التغذية الإرجاعية السمعية التي 
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تتعارض مع المعلومابت- المستقبلة من الحركة النطقية . إنها حالة تقول فيها عضلاتك 
«تعم» لقد قلت bt‏ ماء UE‏ أذنك فتقرل دلاء. 


هناك طرق عديدة للتدخل في التخفية السمعية الإرجاعية غير تأجيلها. وعل 
الجملة» يقوم انكلم إبجعل كل تشوه أمراً عادياً. فلو كان الصوت الناتج عن المواء 
مضخاً لقلل التكلمون الشدة الصوتيةء أما إن كان واه ٠‏ فإنهم يزيدون الشدة. 
Uf‏ ان لم يتمكنوا من سماع أتفسهم مطلقاء فإتهم يزيدون الشدة (تأثير لومبارد) 
ويطيلون الجهر کا تغرف أنت إن كنت قد حاؤلت التكلم مع شخص مجلس تحت 
مجغف للشعر. حتى انه لتصفية مناطق التردد في الكلام بض التأثير في السمات 
الرنينية للكلام المتتج . وقد وجد جاربر (Garber)‏ أنه لو استمع المتكلمون إلى كلافهم 
هم أنفسهم عبر مضفاة ذات ترددات متخفضة» فإنهم سيستجيبون لذلك بتقليل 
الرنين الأفقي المتخقض» ويرقعون التردد الأساسي» ويزيدون الفهم أو الإيضاح. 
وتفسير ذلك أنه من المعتقد أن المتكليمن يحاولون إعادة معلوماث التردد العالي 
المفقودة . 





وتوضح هذه التأثيرات أن السمء يعمل بوصفه نظام تخذية إرجاعية في ضبط 
الكلام. لكنها تفشل في الأجابة عن مسألة ما إن كانت التغذية الإرجاعية مهمة للخاية 
عند المتكلم الماهر. وإن كانت الخال كذلك. فهل تستخدم باستمرار أم أنها تستخدم 
في حالات الكلام الصعبة فحسب. ويعاني الذين يصابون بالصمم العرضي SE‏ 
صغير فوري متعلق بقهمهم لكلامهم» وبعد مدة من حصول الصمم تتدهرر بعض 
الأصوات» عل نحو ملحوظ 8/. ورغم وجود الدليل على أن المتكلمين يحاونون 
التعويض عن التشويش في التغذية الإرجاعية» لكن السمع يكن ألا يفيد. على نحو 
مؤثر وفعال بوصفة الية تغذية إرجاعية في مراقية النطق الخارج الحذق OF‏ السمع لا 
یزود المتكلم بالمعلومات الضرورية عن الأصوات العابرة (القصيرة للغاية) إلا لاحقاء 
ومن ثم يكون المتكلم قد تكلم ولا يمكنه القيام بالتصحيحات الضرورية إلا بعد وقوع 
الأصوات. يستخدم التكلمون السمع» على أية حالء لشحذ أهداف أصواتهم 
الكلاميةء أما إن كانوا يستمعون إلى نفسهم. فإنهم يستخدمونه لالتقاط أخطائهم . 
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Tactile Feed back - ~ التغذية الإرجاعتّة الموؤضغية‎ 


أثناء إصدار الكلام, تلمس الشفة السقل الشقة العلياء ويلمس رآص اللسان 
أو نصله إلحاقة السنخية من الحنك القابي. بوتلمس أطراف OL‏ الجانبية 
cel nell‏ وتلمس. اللهاة جيران البلعومء وتبرتطم. اختيلافات styl‏ الضغطية 
بجدران Genel! Gall‏ وتحدث العديد من الإمكانيات الأخيرى لإجامبات 
اللمس. تضم الإحساسات الموضعية الإحساس باللمسة الخقيفة. التي تتوسطها 
النيايات العصبية الحرة GUS‏ الحسية المتواضعة قرب طح أعضاء النطقء 
والإجباس بالضغط الأبهمق الذي تتوسطه أجسام عصبية مركبة تكون بعيدة عن 
السطح . فعندما تثار ممبتقيلات الحس. gad‏ الخلإيا العصبية المجاورة من التصرف مما 
يساعد على تحديد الإحساس وشحذه. والشفتان والحافة السبخية» وقسم اللسان 
الداخلي مزرّدة جيعاً بمسبتقبلات حس سطحية تستجيب للسبة. الحقيفة. وينوي 
سطح اللبان المحدب على كثير من الإلياف الحسية الي تفوق في تعدادها أي عددٍ 
آخر في أي جزء آخر من جسم الإنسان. وبالإضافة لاستجابتها لحاسة اللمس 
تستجيب بعض هذه المستقبلات لإحساسات الذوق. والحرارة والألم - 

Sy‏ طريقة لقياس الإحساس الموضعي هي أن یکتشف |۱ تين متميزتين 
بوساطة جهاز يُسمى تحسأس اللمس" أو مقياس حساسية اللمتن. يمكن للْمرء أن 
يمس بنقطتين منفصلتين عند قمة رأس GLU‏ إن ابتعدت الأول عن الثائية جرد 1 
إلى 2 ملم . أما إن تراجعنا إلى مؤخرة OL‏ أو جوانبه. فإنه جب عندئذء أن تبلغ 
المسافة التي تفصل النقطة الآولى عن الثانية سنتمتراً واحدا حتى كان التمييز بينها. إن 
مستقبلات الحس أكثر في سطح اللسان العلوي منها في سطحه السفلٍ وهي AST‏ أيضاً 
في منطقة الحافة السنخية من الحنك القاس منها في القسم الخلفي من الحنك . إن ثلثي 
الإحساس الموضعي من قسم اللسان الداخلي ييث غبر الألياف الحسية في الفرع 
اللساني من العصب الثلث - التوائم. ويب العصب المثلث التوائم Lal‏ نبضات من 
مستقبلات امس في الشفتين والحنك. ويحم ل العصب البلعومي ‏ اللاي المعلومات 
الحسية من ثلث اللسان الأخير. ويعتقد آن بعض الألياف الحسية من العصب اللساني 




















#جهاز يستعمل لقياس حساسية اللمس عن طريق تمي المساقة التي يجب أن تفصل بين تقطتين 
مضغوطتين على الجلد للإحاس log‏ كتقطتين متفصلتين. 
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تتجه مع العصب SS dt‏ اللسان؛ العصب Ghent‏ (العصب الثاني عش 

وئمة طريقة ”أحرئ في تقدير الإحتاس الموضعي في الم هني اختباز حاسة 
اللمس الفمية من خلال وضع أشكال في فخ الخاضمين للتجربة من أجل التعرف 
Lele‏ أو تمييزها..وقد وجد أن للقدرة على تحديد الأشكال: من خلال ee‏ 
باللسان والحنك وبعدها الإشارة إلى: الصور المناسبة. SS‏ علاقة ضنثيلة جداً أو لا 
تذكر بالمقدزة الكلامية. على الرغم من .اكتشاف رتجل «اعو ن۴ هن جامعة بوزدو 
علاقة ما قائمة بين تمييز الشكل (أي الحكم على شيئين بكونهها متشاهين أو مختلفين) 
والمقدرة على نطق الأصوات الكلامية بطلاقة عادية 





كانت هنالك مماولاتْ عبيدة لتحديد أهمية اللمس في الكلام من خلال التدخل 
في التغذية الإرجاعية الموضعية العادية والنظر إلى تأثيرات التدخخل في الكلام ."وقد 
استطاع ale‏ الكلام.. من خلال استخدام الوسائل التي يستخدبها أطباء الأسنان 
نفسهاء إيقاف النبضات العصبية في منطقة الفم من خلال تحديد فروع مختلفة من 
العصب اثلث التوائم. من ثم حرمان المتكلم من التغذية الإرجاعية الموضعية. وغالاً 
ما ينتج عن مثلى حالات الإيقاف العصبي هذه نطق مشوم للكلام وخياصة الصوت 
ها ولكن الكلام يبقى. على ALL‏ مفهوماً بدرجة عالية. وعلى الرغم من تقليل 
حاسة اللمس الفمية Ball‏ بنقطتون إلى حدٍ ملحوظ. فإن من يخضع للتجبربة. 
يستطيع › مع ذلك تحريك لسانه في كاقة الإتجاهات وتحسس موقعه. وعندما يضاف 
ف العصبي لا تحدث زيادة هامة في الأخطاء النطقية. وفد 
ير النشوه الكلامي : من النظرية الحسية .الشانوية (حيث 
cht‏ إلى التغذية الإرجاعية الحسية لدقة النطق) إلى النظرية الحسية المركزية (تحدث 
اعادة تنظيم عامة في النشاط الحركي نتيجة الفقدان الحسي) فالنظرية الحركية الثانوية 
gi‏ تعتمد على دلبل من التأثيرات في الحركة بالإضافة إلى العصبونات الحسية) 
والنظرية الحركية امركزية (بعد أن يدخل المخدر الدم» ead‏ تأثيرأ حركياً صغيراً 
مئل كلام الإنسان السكران). ويسنبب صعوبة ضبط. pl‏ المورونة 3 
الإيقاف العصبي ل تمنخن هذه النظريات على تحو مناسب بعد 
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يمكن اعتداد السمع واللمس نظامي تغذية إرجاعية خارجيين OY‏ الإشارات 
تحدث أو تنش بوصفها نتائج لحوادث حركية. وينتج عن الإنقياضات العصبية 
الضرورية للكلام حركات في alll‏ وأعضاء النطق تثير هي نفسها مستقبلات الس 
الموضعية في منطقة الفم. ويتتج عنها أيضاً موجات صوتية يمكن للميستمع سماعها. 
تنشا هذه المعلومات بوصفها نتيجة للنشاط العضلي لكنها لا تحتوي عل تغذية إرجاعية 
مباشرة من النشاط العضلي نفسه. إن التغذية الإرجاعية المباشرة من العضلات هي 
أسرع من التغذية الإرجاعية الخارجية وهي جزء من إحساس الحركة والموقع يدعى 
الإستقيال الذاتي . 








Proprioceptive Feed back التغلية الإرجاعية الذاتية‎ 


مير تشارئز بيل charles Boll ٠‏ في عقود القرن التاسع عشر الأول اللمس 
عن الإحساس العضلي الذي أسماء الإحساس بالحركة. وبعسد ذلكء وفي القرن 
ee‏ وسم باستيان Bastiany‏ تحديد الإحساس بالحركة ليضم إحساساً مركباً من 
الحركة ies.‏ من -مستقيلات الحمن في المفاضلء “والأوتار والعضلات. وقد اقترج 
شيرنجتون Sherrington»‏ مضطلح مستقبل خخارجي لمستقبلات a‏ الخاصة 
بالموضع أو الموقع» ومصطلح المستقبل الذاتي لمستقيلات الحس التي تثار بفعل الجسم 
نفسه الذي يعطي إحساس الحركة. تبث أجهزة الإحساس في المفاصل معلومات عن 
الزوايا العظمية . ey‏ تستجيب مستقبلات الحس في الأوتار إلى أية تقلصات في 
العضلات الملتصقة بهاء ومن ثم-نبث معلومات حول امتداد العضلات وتقليصها. 
ولستقبلات الحس الموجودة في العضلات المخططة أهمية خاصة عند علياء 
وظائف أعضاء الجسم المتخصصين بالكلام. وتسمى مستقبلات الحس هذه 
بالعضلات المغزلية» GY‏ تتشكل في أغلب الاحيان على هيئة مسك GUY‏ النحيلة 
, التي eh‏ منها (يخرج) الخيط في الغزل. تكون العضلات الغزلية أكثر تعقيداً في 
تعصييها من الأوتار» ومسقبلات الحس الواقعة في المفاصل. فهي تمتلك عصبونات 
واردة وعصبونات صأدرة أيضاً. والمغزليات (ألياف داخل المغزلية)» الشكل )4.99( 
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ألياف عضلية مغلقة تتوضع على نحو موازٍ للألياف العضلية الرئيسة (ألياف خارج 
المغزلية) . as‏ 
مجموعة ولرجة ثانية ‏ مجموعة واردة Got‏ 
9 0 





621 4.99 خط مبسط للاقسام المركزية في أتموؤجين في المغزليات 
وعندما تثير العصيونات الواردة العضلة الرنيية ٠‏ تثار العصبرنات الواردة الصغيرة 
التي ترود المغزليات العضلية في الوقت نفسه. وتكون العصبونات الحركية إلى 
العضلة الرئيسة أكبر Gly)‏ قطرها من 20-8 (Mm‏ ولذلك تدعئ عصبرنات AS DN‏ 
مقارنة مع العصبونات الحركية الأصفر (يبلخ قطرها من 2 (Mm ۵٠‏ التي تسمى 
عصبونات > ES HI‏ التي تزود الألياف المغزلية بالأعصاب من طرفيها. تثار 
العصبونات (la)‏ الرئيسة الواردة. والعصبونات (lla)‏ الثانوية الواردة من خلال تطويل 
غزلية» . ومعدّل التغير في الطول. وعندما GUY AGE‏ المغزلية 
استجابة للانقباض العضلي. تقوم العصبونات المغزلية الواردة بنقل معلومات حول 
الانقباض ثانية إلى الجهاز العصبي المركزي. وتكون العصبونات الواردة الرئيسة من 
المغزليات من أكبر العصبوتات البشرية حيث يتراوح قطرها من 12 - 20 "۸ » وتبث 
نبضات عصبة تصل إلى 520 مترا في الثانية: إن السرعة التي تنقل بها AA‏ 
معلومات الإرجاعية مجعلها جذابة للغاية في أن تمثل ميكانيككيات مكنة للفبط 
الخارج عن النشاطات الحركية السريعة بجا في ذلك PI‏ وقد وُجدت المغزليات في 
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العضلات المستعرضة, وفي كافة العضلات البلعومية والعضلة ‏ الذقتية - اللسانية 
8 ووجّدت عل نحو اقل في العضلات الوجهية. وهكذا 
بإصدار الكلام مزودة على نحو جيد بالغزليات التي OSE‏ 
توليفها لنقل معلومات التغذية الإرجاعية حول تغيرات طول العضلة. 

على الرغم من معرفة الطرق العصبية بشأن معلؤمات العضلات المغزلية من بعض 
أنظمة العضلاث؛. لكن الطريق نحو اللسان. يكتنفه الغموض. إذ يُعتقذ الآن أن 
العصبونات المغزلية الضادرة عن اللسان تسر مع وجهة, العصب الحركي التحتلساني 
(العصب الثاني عشر) وتدخل gle,‏ الدماغ عن طريق الاعصاب الظهرية العنقية -,©) 
Ky‏ 

يمكن النظام Liat‏ الإرجاعية الذاتية أن يعمل على المستويات الإرادية 
والمستويات اللاإرادية» فبعض الممرات تذهب إلى الخبل الشوكي » أما بعضها الآخر 
فيذهب أيضاً إلى القشرة اللحائية والمخيخ . وعلى الرغم من أن إحسامي النشاط العضلي 
هو إحساس لاشعوري عادق. لكنه يمكن جعله شعورياً. فقد أثار copper‏ 
ومكلوسكي وماتيوز (Goodwin, Mecloskey & Mathows)‏ مغزليات فراع be‏ بوسماطة 
مهزاز. وطلب من الرجل أن يذ يده الأخرئ كي توازي موقع الذراع الخاضعة للإثارة. 
فقد thet‏ الرجل في الموقع ظاناً أن عضلات يده الخاضمة للإثارة كانت أكثر امتداداً مما 
هي عليه daily‏ . وبعد ذلك Le‏ الباحثون العضلأت الواردة في مفصل إصبع السبابة 
وجلده لرل الخاضع للتجربة-كي يروا إمكانية تحنس المغزليات بمفردها شعورياً ومن 
دون أية معلومات من مستقبلات الحس الواقعة في المفصل وعندما حرك أحد الباحثين 
الإصبع . تمكن الرجل الخاضع للتجربة من نحسس الحركة واتجاههاء وهكذا تم ASU‏ 
من أنه يمكن إدراك خرج المغزليات يفردها شعورياً. 
ومن الصعب جداً تحرى نظام الكلام الذاتي مباشرة . وقد تم تمرى نظام التغذية 
الكلام عل نحو غير مباشر من خلال التدخل اليا في العلائق 
العادية المكانية للوصول إلى دراسة التكيف التعويضي . فقد حاول بعضهم التكلم © 
يعضون على كتل بين سانيم تتدخل في حركة رفع الك العاديةء. وكذلك 
بصفائح معدنية تنفتح على نحو غير متوقع بين الشفتين متدخلة بذلك في الإغلاق 


258 




















الشفوي» أو إضافة عضو صنعي جنكي في الفم مغيراً بذلك عرض الحاقة السنخية. 
Shay‏ الكثبر مما يكن تعلمه بشأن طبيعة. التعويضات التي يقوم بها المتكلم استجابة هذه 
التغيرات الآلية 





أما في هذا cy‏ قإنة من غير الواضح ما معلومات التخذية الإرجاعية السمعية 
والموضعية أو الذاتية آم bad of‏ ما فن- هذه Stel‏ مجتمعة هو المسؤول عن تنفيذ 
التعويضات الملحوظة : وتوجيهها . 

وقد see‏ مثيرتان لإيقاف عصبونات غاما الحركية في العضلات الكلامية 
ايلير (Critchiou & Von Euler)‏ ألياف غاما الواصلة إلى 
بية الواقعة بين الأاضلاع حيث توقفت (la) GUT‏ عن الإطلاق أثناء 
الشهيق وبقيت تطلق أثناء الزفير فحسب بسبب الإمتداد المعاكسى للعضلات المتخصصة 
بالشهيق. وم يكن لذلك gl‏ .تاثير في eA‏ ولكنه أشار إلى:أن عصبونات الفا 
وعصبونات غاما تثار و المغزليات الواردة هي تشطةء عادة» بسبب 
العضلات الشهيقية أ . ولو انطوت التجربة على شل للعضلات الواقعة بين 
الأضلاع الأصحب وصولاً وتعاملاً» لكان لأي tb‏ هناك في الكلام أن يصبح أكثر وضوحاً 

وني دراسة Saf‏ حاول أبس (وظاه) أن يوقف عصبونات غاما الحركية الواصلة 
إلى العضلاث الفكية انتقائياً من خلال إيقاف الفرع SAN‏ من العتصب اثلث التوائم 
من كلا الطرفين. وهكذ! أوقفت الألياف الكبيرة (عضنبونات الفا الحركية الواصلة إلى 
GUY‏ العضلية الرئيسية والعصبونات الوارذة من مستقبلات الحس الموضعية والذاتية) 
والألياف الصغيرة (عصبونات غاما الحركية والعصبوتات الواردة المسؤولة عن الأ ودرجة 
الحرارة). وبما أن الألياف الكبيرة تستعيد نشاطها قبل GUY‏ الصغيرة» فقد اعتقد أنه 
عندما تستعيد العضلة قوعبا وحاسة لمها إلى درجتها العادية.. وتبقى أحاسيس BY‏ 
والحرارة معطلةء يكوق' التزويد الحركئ للمغزليات عندث . نحت هذه الظروفء 
حرك من كان يخضع للتجربة الفك بسرعة أقل.وتزايد ضئيل عندما طلب منه تخفيف 
الفك. لكنه لم يكن هناك أية تأثيزات واضحة متعلقة بالفهم والإدراك في الكلام على أية 
حال. < : .ا 





















إن درامأت GW Ret‏ المباشرة ممكنة على الحيوانات. وتقترح الدراسات 
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الحديثة Jo‏ القردة, gh‏ أوقضت عصبوناته الؤاردة على نحو ثنائي من عضلات الأصابع 
أو فلات الفك. أنه يمكن SAL Aa‏ للطلوبة دون الإحساسن الجسدي أو 
الإحساس بالرؤية من جانب العضلات الخاضعة للتجربة. والحاجة مامة لمزيدٍ من 
الدراسات للتأكد مما إن كانت التعديلات الحركية الصغيرة كاملة على الرغم من إيقاف 
المصبوتات الواردة. تقد حفظت SU‏ الحركية الكبيرة المتعلمة جيداً على الجملة. 
الكنّ المقدرة على التكيف لتخيير غير متوقع تحتاج لمزيدٍ من البحث والاستقصاء. كا نحتاج 
تلك القدرة إلى تعلم bul‏ حركية جديدة. 


Internal Feed back التغذية لإرجاعية الداخلية‎ 


بناء عل الارتباطات العصبية العديدة بين المناطق الحركية في للقشرة. اللحائية » 
والمخيخ والمهلد.. اقترح علياء الجراحة المصبية أن ضبط أغاط الحركة الماهرةء كيا 
يحدث في غرف البيانو أو أثناء الكلام. يكن أن يعمل وفق نظام تغذية إرجاعية مقع 
ضمن النظام العصبي المركزي.. ويمكن إثلرة الأغاط المكتسبة تحت سيطرة دماغية SA‏ 
الدماغ الأوسط بالاتصال مع الشريط الحركي ني الدماغ. والتغذية الإرجاعية الداخلية 
هي نقل معلومات عن الأوامر الحركية قبل الإستجابة الحركية نفسهاء ومن ثم يمكن 
للمعلومات أن تعود إلى ا مخيخ من القشرة اللحائية إن ارسلت العصبونات الحركية كا 
هو مطلوب فبل الإستجابة العضلية بوقت SS‏ ولا يوجد هناك ge‏ الآن. أي 
دليل عل وجود التغذية الإرجاعية رغم المعرفة التامة Ob‏ المخ والمهاد ينشطان قبل مالة 
ميليسكند من الحركة؛ لكنه لا يمكن ربط هذه الشحنة مباشرة بأية حلقة إرجاعية 
عحددة ضمن التفنيات الحالية . 

وفي اتتام هناك عمدة أنواج من disc‏ الإرجاعية موجودة عند التكلم 
(الشكل 4.100): هناك أنظمة التغذية الإرجاعية المركزية في الجهاز العصبي المركزي 
التي تتطور نظرياً بسرعة وهي قامرة على الت به إرجاعية رفهعة المستوق Ak‏ 
بالاوامر الحركية المستهلكة. وأنظمة التخذبة الإرجاعية الذاتية الإستجابيمة السريصة 
القادرة على الحركة. والتغذية المكانية من أجل الضبط الدقيق اللازم في الأعمال 
الحركية الماهرة» والتغذية الإرجاعية الخارجية الأيطأ والمختصة, بنتائج الأعمال AS Al‏ 
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بجا في ذلك في الكلام: الإشارة الفيزيائية السمعيةء واختلاقات الضغط الهوائي» 
ولس عضو نطق عضو نطق آخر» وعل قدر ما يكون النظام Sp‏ يكون سريعاً في 
مقدرته على تغذية المعلومات BE‏ زأكثر فعالية قي الضبط ا خازج في DU‏ الحركية 
المركبة والستريعة. ما الأنظمة الأكثر ty‏ تعمل بعند الإستجابة العضلية 
KS‏ أن تكون WLI‏ في مقارنة التتيجة بالقرار: ومن ثم يمكنها أن تكون مهمة في 









تعلم غط حركي جديد. 
أنظمة اقبط الحركية في الكلام 
فاط كلامية رة ر 8 ak‏ 
LN‏ دصي کي «ربرصية بهي روي لاله او 
3 
4 
4 3 
1 1 
1 
3 
3 
E:‏ 
4 
3 
aes‏ حركات: Ba‏ امال sak‏ 
aps ie net‏ 


الشكل 24.100 تجريد للأنظمة الإرجاعية المتوقرة 5 المتكلم. 
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البحوث المتقدمة حول آلياتٍ التغذية الإرجاعية 
Developmental Research on Feed back mechanisms.‏ 

cls Ley‏ درجة اعتماد المراهقين والكتار-على أنظمة: الضبط غتلفة تماماً عن 
درجة استخدام الرضع والأطفال لأنظمة التغذية الإرجاعية عندفا يتعلمون الكلام 
ولا يوجد شخص يعرف الصعوية التي يواجهها الأصم في تعلم الكلام يكن أن يشك 
في LAT‏ مقارنة المتكلم النامي أو المتطور خرج سمعه نفسه بكلام الجماعة | 
فيها. وقد وجدت دراسات كثيرة» Oley‏ نظام التخذية الإرجاعية السماعية المؤجلة 
الاطفال. أنهم أقل تاثراً الإرجاعية المشوه للوقت من الأطفال الأكبر سنا 
والكبار. وقد أظهرت الدراسات التي قام بها ماكي (Mackay)‏ أن الأطفال الأصغر سنا 
ay phe‏ كثيراً بتأخير ختلف عن الكبار 500 ميليسكند للاطفال الذين تتراوح أعمارهم 
بين 4 - 6 سنوات و 375 ميليسكند للذين تتراوح أعمارهم من 9-7 سنوات» مقارنة 
مع فارق يبلغ 200 ميليسكند عند الكبار» حيث fat‏ تأثير التغذية الإرجاعية الرضع 
يقصّرون ‏ بدلا من أن بطولوا - فترة الصوت. وعندما يستمعون إلى أصواتهم 
المضخمة. وتعاد etal‏ في القت تمه OD‏ تخفيضهم للشدة الصوتية أقل من تخفيض 
الأطفال الأكبر سنا. وتظهر تجارب التدخل عن طريق اللمس من خلال تقنية وقف 
العصب عند الأطفال الأثار المحدودة نفسها في الكلام كا هي الخال في الدراسات التي 
أجريت على الكبار. 

إن الاتحاد الأهم في تعلم سمات الكلام المنسق ربما كان الاتحاد بين السمع 
والتغذية الذاتية. وإن معلومات التغذية الذاتية متوافرة خلال تغيرات طول 
العضلات» ولا che‏ الطفل إلى أن ينتظر نتيجة الحركة كي يجس أو يا بالنمط 
الإيمائي . تقوم العصبونات الواردة من مستقبلات الحس BM‏ ية المعلومات 
ثانية بسرعة أكبر. ode Sey‏ ربط الإحساس بالحركة بتتائجه السمعية 
والوضعية» ويمكن مقارنة الإحساس كاملا بالنمط الصوتي المراد (انذي قصد). 
وهكذا يقوم طفل يحاول gli‏ نطقه لكلمة (bal)‏ بمحاولة لفظهاء معتمداً على ما تعلمّه 
من المحاولات السابقة» متحسساً حركة Gall‏ الصوتي وأمكتته التي ربطها بسرعة 
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ائجها الموضعية والسمعيةء ويقارن صوته بصوت الإنان الكبير في نطقه ل foal)‏ 
كل هذا الأخير ب: خوّنه الطفل في rable‏ ومن الصعب جداً اختبار 
Let‏ التخذية الذاتية . لا يشكل التقنيع السمعي أو الموضعي عامل GW‏ تشويه 
الكلام عند اختبار المفردات اللغوية التي يعرفها الطفل مقدماً. ويجب أن تركز 
الدراسات المستقبلية عل OG‏ التذحل قي قنوات التغذية الإرجاعية عندما لا 
الذين يخضعون لاتجربةء Subst‏ وكبارًء يتعلم bul‏ كلامية جديدة. 








Modeis of Speech Production إصدار الكلام‎ fad 
عندما نفهم شيئاً ما جزئيأء فإننا نقوم. أحيانا بصنع أغوذج عنه. والأنموذج هو‎ 

تبسيط النظام الذي: oaks‏ إنه. بنشأ عادة لاختبار مظهر معين من ذلك النظام . ومن 
خلال اختبار الأنموذج تحت ظروف مختلفة. كي نر ما إن كان يتصرف مثل النظام 
الذي نحاول فهمه, يمكننا أن نتعلم بعض الثيء بشآن النظام نفسه. يصممْ الناس 
ماذج al‏ ورياضية» وغاذج الغات طبيعية: وحواسيب. وفي UE‏ فهُم أفضل لآلية 
السمع صمم فون (von Bekesy) Ke‏ أغوذجاً آلياً لمحارة الأذنء صنع الخشاء 
القاعدي فيه من مطاط. في سماكات غتلفة. وقد بدا النموذج كخزان ماء SFE‏ 
على رف Jy oy‏ تكن هناك أية:حاولة Jab‏ الانموذج يشبه عارة OM‏ في شكله؛ 
ومع ذلك أدئ الغرض كنموذج فون بيكي. في نظرية الوجه الساخمرة في السمع. 
faa‏ فبذية الترددات العالية: :تصدر 'الموجات المتحرة في الخزان ذبذبات 
vee‏ في الجزء التحيف من الرف المرنء أما في EAU‏ ذات الترددات 
المنخفضة» Ob‏ الإزاحانت الأعظمية في الغشاء كانت في القسم الأثخن عند نهاية 





الخزان القصوى : 
یکن تأسيس نماذج حواسيب آليأ أو ريا cal‏ التي تصف النظام 
في حاسوب بالإضافة إلى القرانين التي يعتقد أن النظام يعمل وفقاً لها. 


Sey‏ عندئلٍ» استخدام قدرات الحاسوب الحسابية السريعة في تقرير النتيجة لمثل 
ذلك النظام تحت ظروف مختلفة. وبمقدرة الخواسيب عل وسم الجدأول اليتانية» يمكن 
رسم الأنموذج, IS‏ يتوقع تفسيره ضمن ظروف ٠‏ وقد طور فلنجان «Flanagan»‏ 
من مختبرات بيل أغوذجا للجبال الصّوتية مؤلفاً من قطعتين معدنيتين (الأجزاء العلياء 
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والأجزاء السفل كي تعكس اختلافٍ الطور العمودي الذي وصف تحت عنوان إطار 
Get!‏ ووصل بحاسوب كي يختبر فعاليته في 55 عمل الحتجرة الإنسانية 








يُعبّر عن معظم نماذج إصدار الكلام بلغة طبيعية. وليس بلغة رياضية» مؤلفة 
من وصف فعلي ذي جداول ورسوم بيانية. وتعاريف ومجموعة قواعد وقوانين» وسنقوم 
هنا بوصف مقتضب لثلاثة نماذج تتمتع بتأكيد لغوي - قوي : أغوذج بيترسون وشوب 
Shoup‏ & «موسموي ربشأن عبفات الصبوتيات السمعية والفيزيولوجية. ونظرية 
تشرمسكي وهالي Oty «Choms ky & Haller‏ السمات الميزة وأنموذج لبرمان 
ص زاء من ترميز قواعد للقونيم حتى التحويلة السمعية . ستتبح- النملذج اللغوية 
alt‏ عذة ذات تأكيد وبيولوجيويخاطب بعضهاهدف إصدار الكلام» ويناقش 
بعضها الآخر مسالة التوقيت» أما القسم SN‏ فيناقش مسألة دم التخذية 





الإرجاعية . 

بترسون وشوب: 

Peterson & Shpoup الصوتيات الفيزيوثوجية‎ 
Physialogical & Acoustic Phonetics والسمعية‎ 


في عام 1966 حاول كل من جوردن بترسون وجون شوب متخذين الأبجدية 
الصوتية العالمية نقطة بداية» وصف كافة أصوات اللخة المحكية. مستخدمين معلومات 

من AS pall‏ التجريبيةء والفيزيونوجية والسمعية. بوصفها قاعدة صلية للوصف. بني 
الأنموذج الفيزيولوجي من تسعة عشر ت 







7 يأ ثانوياً. Jy‏ النهاية تفر ثلاثة اللتغيرات 
النظمية الصوتية على نحو مفصل . وبني الآتموذج السمعي من وصف. لفظي وسمعي 
لستة غلذج من المونجات الكلامية ء وستة افج من المتغيرات الصوتية السمعية. وثلائة 
متغيرات من Si ll‏ السمعية إلتظمية » وقي النهاية يصل المؤلقان الصوتيات السمعية 
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بالصوتيات الفيزيولوجية من خلال مناقشة التحويلة الممكنة من السمات السمعية إلى 
السمات الفيزيووجية في الكلام . 


© تشومسكي وهالي: السمات المميزة‎ 
Chomsky & Halle Distinctive Features 

قدم رؤنان ياکسبون «Roma Jackbsons‏ وجائر تت »  Gunmar fant‏ 
وموريس هالي Morin Hallow‏ أغوذجاً لوصف السمات الصوتية أو تغيرها في كل 
اللغات للعروفة . وظهر وصف للانموذج *Protiminaries to Speach Analysis»‏ في 
تقرير بر الصوثيات في معهد ماسوشوستس للتكنولوجيا عام 1952 وطبعته. فيا 
بعد¿ مطبعة ا معهد الانف الذكر. يرتكز BAM‏ على نظام ثنائي حيث تقارن كل 
سمة Goh‏ مضادة . وتعتمد السمات كيرا عل ملاحظات من الطيوف الصوتية التي 
فحصت آنذاك بدقة 'فتناهية لأول مرة. يُثبت BAW‏ سملت أساصية وأخرئ ثانوية 
gles‏ بمصدر الصوت السماعي وسمات أعرى رنينية. ببلع مجموع السمات BAS‏ 
آثتي غشرة مجموعة. 

وبطباعة «The Sound Patter of Englishe‏ عام 1968 أعاد موريس هالي 
وناحوم تشومسكي صياغة نظام السمات المميزة. فقد ثبتت السمات Healt‏ وفق 
شروط نطقية لا سمعية وكبانت ثنائية أيضاً» فعا سبيل SIL‏ بدلا من سمة 
ياكسبون و ت وهالي Graven‏ عكس «Aotton‏ التي تنطبق فيها سمة Graven‏ على 
‘Apel‏ التي تشغل مناطق التردد المنخفض في الطيف» Js‏ سمة «وانعة» المناطق 
ذات الترددات العاليةء نجد أن تشومسكي وهالي أعادا صياغة الفروق وفق شروط 
ast‏ ميلا إلى الشروط النطقية كالسمات التي تصف التجويف [± جسم لسان 
مرتفع ]ء [± مؤخخرة جسم اللسان]. وهناك سبعة وعشرون زوجاً من السمات مقكمة 
عل أصناف السمات الرئيسة: صفات التجويف» سمات أساليب النطق» وسمات 
مصدرر النطق . إن السمات المعلّمة بالإشارة (©) غير مهمة في اللغة الإنجليزية: 





|. Major class Features : صفات الصنف الرئيسة‎ 
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Sonorant | pall SLI ذبة‎ 





5) at صوت‎ 





صوت صانت (فتح التجويف القمي) اا 
صوت صامت (تضييق أو انسداد Consonontal (rat Sl‏ 
0. سمات التجويف ” Il. Cawley Flores‏ 
coronal ۲ 7 ean gra oy tn Sh‏ 
صوت Jeb‏ (انسداد أو تضييق حنكي ‏ سنخي) Anterior, (Patato alvealar‏ 
‘obetruction)‏ 
جسم اللسان: 2 Tongne body,‏ 
مرتفع (فوق شكله الحيادي) High (above neutral)‏ 
منخفض (دون شكله الحيادي) Law (below ngutral) . _ ١‏ 
خلفي (تراجع Bac (Yetrached) 5 cao,‏ 
قتان Rouned (ipa nerrow)‏ 





Dietributed (extended constriction) (4i - موزع (متتشر) (تفبييق مطوّل‎ Sine 
Coreyed (narrow tense صوت مغطى (مقنع) ( بلعوم ضيق مشدود)*  *(ادرمهم‎ 





تضبيق (انسداد) حنجري عمال اتصمم Giotfal‏ 
أنفي 1 Nasal‏ 
Lateral : gk‏ 
الا. سمات اسلوب النطق 75 7 IW. Manner of Articulation Features‏ 
re 1 ae‏ وكاس 
pF‏ قلأت (IL‏ فورې . Instantanous rélease‏ 
Leh‏ + 24 فوري) ا Wit‏ 
(/تش/ - 22 قزري) 0 3 هانق 
8 *مضضة 
انجڌاب (التصاق حلقي) (اصوات Velarte Suction (clicks) ean‏ 
اتفجاري - داخلي Impiosion‏ 
الضغط" . ر Pressure™‏ 
ضغط حلقي Velaric‏ 
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الأصوات الخارجة بشدة ( قذفية أو ملفرظة بشدة ) Ejectives‏ 


Tensé (muscular effort) مشدود (جهد غضلٍ)‎ 
IV. Sounes Features Spall يون سنات تبكر‎ 
Heightoned Subglottal Pressure شري مز‎ bas 
Voice 5 BS 0 bs الجهر‎ 
Sirent ` 1 > an ae 
Prosodic Features bs tek الك‎ 

* Stress = tes النبرة‎ 
Pitch ا دخا‎ 
Lengh 3١ الطول”‎ 


ومن طبيعة الوصف» نجد أن هذا الأنموذج ساكن لزاماً ولا يفستر أو يصف 
طبيعة الكلام الديناميكية. لكنْ المؤلقين. على أية حال؛ غير مهتمين. إلى هرجة 
كبيرة» بتحقيق الكلام ed‏ بل إنهيا يصفان الكفاءةالفونولر جيقعند الإنسان» وعل 
الرغم من ذلك فإن السمات الصوتية عند تشومسكي وهالي أكثر تطبيقاً erly‏ 
لإصدار الكلام من مجموعة من السمات السمعية الصرفة. فقد اقترح المؤلفان هله 
السمات بوصفها وصفاً للمقدرات الصوتية عند الإنسان. ويمكن لانموذج متكامل أن 
يدمج نتائج السمات (الفيزيولوجية» السمعية بالقوانين النطقية لاشتقاق الخرج 
السمعي . 
لبرمان: الرمز (الشيفرة) الكلامي Liberman: The Speech Code‏ 

على الرغم من أن موضوع بحث لبزمان وكوبر وشاتكويلر (Uberman, Cooper‏ 
Shankweiier)‏ & الذي ظهر عام 1967 هو إدراك الكلام» لكنه احتوى على etl‏ 
لإصدار الكلام أيضاً يقدم التخويلات الي اعتقد الؤلفون آنها ضرورية في الفوانين 
لترميزية التي يستخدمها المتكلمون ‏ ويصف الأغوفج الفونيمات» أو مجموعة السمات 
التي تؤلفهاء بأنها اشتقاق على مستوى عار من الصياغات التركيبة - النحوية ضمن 
. لنهاز العصبي - امركزي . يرفض CAM‏ فكرة أن الاصوات الكلامية هي فونيمات 
مباشرة جاهزة للتحويل الصوتي» لكنه يقول إن هناك تلطيخا bane‏ (اكيوستيكيا) 
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للفويمات of BE‏ المعاملة itll‏ لأكثر من فوتيم واحد في الوقت تقسه. أنظر 
الشكل (١40ه): Wig‏ للقوانين العصبية - الحركية التاسبةء فإن الإرشادات العصبية 
ترسل في وقت واحد إلى عدة عضيلات. إن السمات gh‏ تنج عن تقلصات 
العضلات هذه تشكل اختلافات في أشكال المجرى الصوتي وة المجموعة من القوانين 
اللطقيةء وجول تغيرات التجويف المختلفة af‏ الوقت إلى ما تسمعه بوصفه CYS‏ 
من خلال قوانين سمعية . والنقطة المهمة هنا - من خلال هذه التحويلات المضاعفة _ 
هي أن الفونيم ۽ بوصقه وحدة ساكنة جامدةء يتحور ويتغير من خلال سياقه. ويا أن 
النظام الحركي عند المتكلم يت أكثر من فونيم واحلده في وقت واحدٍ في أغلب 
الاحيانء of‏ النشاط العضلي» والحركات والإشارات السمعية يمكن أن تعكس هذا 
التطليخ . سنصف هذا الأنموذج بإسهاب أكبر في سياق إدراك الكلام في الفصل 
الآي. إن النماذج التى وصفناها حت الآن متأثرة» على نحو واسم CALL‏ لغوية . 
هناك نماذج أخرى الاصدار الكلام تؤكد الاعتماداث العصبية ‏ الفيزبوثوجية على نحو أكبر 
| هنور صم 5 





ومد ودوت ھی ایك 
سه اا س را 


= 
sane 





5 


ao Ge 
مقن‎ TEE san 





pone ee جرفو‎ AEE Pe a لحد انين هخرن‎ 


ere‏ م 
a SE‏ يشل ام کا ری A apie ed‏ جم مر 
Lopes‏ 


Speech Goals 0 الأهداف الكلامية:‎ 
Target Theory And Auditory Ard نظرية الهدف والنظرية‎ 
Theory د‎ 


قدم بیتر ماكنيلج في بسثه “Motor control of Serial ordinary of Speech»‏ عام 
0 أغوذجاً لإصدار' الكلام ينسجم مخ فكرة هيب (Hobo)‏ بشأن التكافؤ الحركي 
والعمل» أنذاكء في bes le‏ حلقة غاما في الأنظمة الحركية. ومن أمثلة التكافق 
الحركي حقيقة أنة يمكنك كتابة الحرف 8 بيمناك أو يسراك أو أن تمسك قلم رصاص 
باصابع قدمك على i‏ من اختلاف العضلات الستخدمة في كل عاولة. ومثال 
التكافؤ الحركي في الكلام الذي أعطاه ماكنيئج هو قدرة أي متكلم على إصدار «كلام 
الانبوب» عل الرغم من أنه يجب تغيير شاط الفك. واللسانء وحركات الشفتين. 
ونشاط العضلات التحتية أو الأساسية. ويمكنك أن تشعر بالاختلاف من خلال قول 
orate‏ بغم مفتوح» وبعد ذلك باسنان غير متحركة كما لو انك كنت تمسك بقلم, أو 
أنبوب بين أسنانك. يدعي ماكنيلج) أن المتكلمين لا يصدرون مجموعة من الأوامر 
الحركية لكل Baty‏ كلامية لأنهمْ يقتربون: من أشكال Spall‏ الصوقي من عدة أماكن 
take‏ بل يرئ أن هدف التكلم هو هدف مكاني. فقي الدماغء هناك تمثيل ذاق 
مكاني للمنطقة القمية. وللوصول إلى المدف النشود» يكن للمتكلم أن يتكيف مع 
ذلك من أي من الاماكن المختلفة . وتفترض النظرية أن إصدار الكلام هو نظام حلقة 
مفتوحة, SBI,‏ بمسناعدة بمكنة من آلية التخذية الإرجاعية لحلقة غاما في التنبؤ بالتصرف 
أو التشاط العضلي تمت وطأة بمض الظروف أو الحالات. 
إن مفهوم الأهذاف موجود Lins‏ في ملاحظات بجورن لتندبلوم Blom‏ 
Lindiome‏ بشن تقليص الصائت» التي ذكرت من قبل. لكنّ هذه الأهداف مصوفة 
من شروظ ترددات الصائت الميزة. فالمتكلم نهدف إلى أهداف سمعية ثا a‏ على 
- ارم من أنها يمكن أن تتقلص أو at‏ خلال الإرضال السريع غير المركز: والمستمع 
قادر عل تصحيح التقلصات الحاضلة إدراكياً. وفن ثم يستميد أهداف ett‏ ومن 
هنا oh‏ المدف على أنه ثيل تفي لإصدار الصائت الخقيقي . 
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يقر سباوت نوتبووم (Sibout Nootboom)‏ عن La‏ نظرية اهدف عند ماكنيلج 
حيث ag‏ أن نظاماً مكاي أكثر فعالية من.أغاط حركية ممخؤنة لكل عمل 
Toes pe‏ عظياً في أموذجة. نوتبووم ٠‏ 
مشيراً إلى عمل لنديلوم» عل أله يجب فهم غرض المتكلم بوصفه فهمياً إدراكياً في 
المقام الأول. ge‏ إن الآهداف GIS‏ يمكن أن تتغير أو تتحور في يعض الأحيان. 
يعرض نوتبووم مثال المتكلمين الذين يصدرون [UL‏ بشفاه مدوّرة أو من دونها: وإن لم 
يستخدم تدوبر الشفتين لتطويل المجرئ الصو من أجل الترددات المنخفضةء فإنه 
يمكن عندئدٍ الاستعاضة عن ذلك بضغط البلعوم نحو الاسفل لتحقيق التيجة 
السمعية نفسها. تختلف. هناء الأهداف المكانيةء لكنه يقهم ois‏ الصوتين عل أنه 
الفونيم سا نفسه» يتضمن أغوذج 2388 الإصدار الكلام تيلا داخليآ لكان إدراكي 
سمعي. ويستخدم دماغ المتكلم فيه مفيداً من التمثيبلات السمعية والتمثيلا- 
المكانية» فوانين تربط هذه التمثيلات لحساب الأوامر الحركية اللازمة لإتجاز الأهداف 
من الحالة النطقية الراهنة. 

وقد اقترح. بيتر لادافوجد «Poter Ladafodbds‏ نظرية سمعية_لإصدار للكلام » 
عل الأقلء في إصدار الصوائت» يرئ فيها ot‏ ريا كان هتاك إختلاف في ضبط 
الإصدار بين الصوائت والصوامت. 












نماذج التوقيت Timing Models‏ 
البحث عن المنلازم الثابت للفونيم لايمثزهمعالمالصوت التجريني الوحيد. 
رتيب الكلام على at‏ زمني .هد قادت إلى عدة Gi‏ لإصدار الكلام 
تؤكد التوقيت :إن coy‏ كارل, لاشلي Lastleyy‏ ام الكلاسيكي الذي طبع عام 
1 .قد تجح فيه إبطال مصدافية نظريات السلسلة المترابطة لإصدار الكلام في 
عقول.معظم المنظرين الذين تبعوه.. تقول نظرية السلسبلة المترابطة أن مثير حركة ها 
يجب Gasol‏ الحركة اللاحقة. pally‏ نظر لاشلي Ob‏ إصدار الكلام دمج عدة 
أنظمة متداخلةء ولكنها ميتقلة BUS‏ مع غرض التلكم أو هدفه أمبماها «النزعة 
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«Determining Tendency» ra) jill‏ وتتألف من مستؤدع .الصور والكلمات» +التنظيم 
ي وافية as‏ والنقظة الخامة be‏ هي أن التنرتيب الزمنيء كما يراه 
لاش ني مرو في الفكرة» أو إفكلمة أو الترتيب الحركن. بل يمكنه أن يضبط 
ترت . إن وسئلة الترتيب الزمني هي-تنراكيب القوعد» .وهي خطط متكامل 
متماسك. :وهو بصورها جوصفها Ls‏ للكلماات وتزتيباً للأعمال الحركية Lad‏ أن 
أفوذج JOY‏ هنو tale Gist‏ مفتوحة ذاث أنظمة دائمة التدخل دوماً. 

وقد نظم سفن أوهمان «مقصهة Sven‏ أغوذجاً رياضياً لإصدار الألفاظ المؤلفة 
من صائت - cll‏ صاتت. إنه أفوذخ نطقي له os‏ خطاً تقسم المجرى 
الصوتي. تشكل فيه أعلى نقطة في SAAN‏ وبداية التجويف ill‏ المنحني محور 
الإحدائيات. القد أستخدم ليلخص رياضياً النطق: المشترك الذي يصفه أوهمان من 
الأطيياف الصوتية.. ويجنوي الأنموذج على صفات الفونيمات الساكدة والقوانين 
«الديناميكية» التي تمزج الفونيمات في الكلام المستمر. وينظر A‏ العوقيت 
الزسني بوصفه نتبجة لانتقال النكلم op‏ صائت إلى صائت وفرض تحرير الصوامت 
وحبسها على الجدول الجهري . ويضسر فة تأثيرات Glad)‏ المشترك الملحوظة » ويتضمن 
Las!‏ ألبات ضبط منفصلة للصوائت والصوامت. 

وطوّر ويليم هنييك (William Henke)‏ أغوذج حاسوب يعتمد على أداة stow‏ 
نملقية . يدعم GSES AN‏ قبلية للضبط الحركي . Ly‏ الأوامر ا حركية بعل 
كبير من الوحدات بشرط ألا تتعارض lab‏ بينها. يولد الأغوذج خيطا من الفونيمات 
بنطق مشترلك.ينتج عن انتشار السمات من صوت كلامي. معين إلى الأصبوات الكلامية 
المجلورة . . 25 
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يتصلى بالترتيب الزمني de‏ آخر من الدوقيت» وهو نط التوقيت النسبي 
للوحدات في العبارة. وقد اقترح جيمس. صيارتن. Games Martin)‏ أغوذجاً للإيقاع 
الكلامي. تبرمج فيه المفردات المبورة Uh‏ حيث يعطيها النكلم التوكيد النطقي 
الأساسي» ويولي التوقيت AIM chs‏ الاقل. نبرا في الجيارة أهمية. أقل . وتكون آلية 
الإصدار تحت سيطرة موكزية. وعلى الرغم من أن بعض اللفات (الإنجليزية إحداها) 
iy‏ النبر على نحو أوضح من اللغات 4S AN‏ فإن مارتن يعد مث تلك الأغاط 
التوقيتية النسبية أو الإيقاعات سمات عالية . إن توقيت النبر هو التزعة إلى حدوث 
pol‏ متساوية. oh‏ أن المستمعينٍ يتحسسون إيقاع الكلام ويستعينون به في 
نية الرسالة . 

ومهما يكن» فإن المره عندما يشرع في قياس إيقاع الكلام في المخبر ipo ae‏ 
كالفونهم. يمكن. أن يكون. الإيقاع. في عقل المتكلم. ولكنه يصاب بالضبابية وعدم 
الوضوح عندما يتحول في الخدول السنعي للكلام. ويقترح مارتن» على أبة جال أن 
المستمع يدخل: إبقاع المتكلم ويتابعه عل الرغم من معدل تغيرات المتكلم وعوامل 


أخرئ. تجعل من الإيقاع شيئاً صحب التشخيص والتحديد موضوعياً. 








نماذج التغذية الإرجاعية Feed back Models‏ 
Jul‏ كتاب. كتبه رخل lel‏ من Gerd‏ کوزهیفینکرف (Koaherninikon)‏ 
وجسترفيتش (Chigioviton)‏ من مفهد بافلوف في لبينغراد عام 1965 التفكير بش أن 
تنظيم الكلام من خلال تقديم أنموذج للتوقيت الكلامي وضبط المقطع. وقد أظهر 
الباحثان من خلال قياس أمدسلسلة الوحدات (Syntogme)‏ التي تفصلها وقفات (يمكن 
اللستتجما أن تكون مقطعاً lady‏ ولكن متوسط طوهما يبلغ سبعة مقاطع) أن الوقفات 
أكثر law‏ من الفواصل ضمن الستتجم). وخلصا إلى القول إنه يمكن قياس الوقت 
بمغزى أو معنى ضمن السنتجها فحسب. وقد اكتشفنا أنه عندما يتغير معدل الكلام 
ضمن الستتجم تبقى الفترات النسبية للمقاطع والكلمات ثابتة. ول يدا أي فرق 
هام في الوقت النسبي إلا عندما قاسا التغيرات في معدل الصوائت والصوامت في كل 
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مقطع. يتفير صامت القع لا بالعدلات السريعة أو البطيتةء ولكن يتغير الصائت 
على نحو أكبر. واستتتج-كوزعيفينكوف وجيستوقيتش أن التنظيم النطقي للوقت بقع 
ضمن سيطرة المقطم . تحتوي أوامر المقطع Seam‏ الشكل )4.100( على تعليمات لكل 
) والعائت ( 8 ) وأكثر حن ذلك يمكن بدء الحركات التي بتطلبها 
المقطع آنياً إن لم تكن متعارضه في Ne‏ + 














a ae 
ee bj > & “ 








الشكل 4.102: أوامر للمقاطع 4D cB‏ و 6. تحتوي أوامر المقطع أوامر صامتية ear)‏ ,ظط 
و ©) وأوامر صائتية (خاصة بالصوائت)ء De ate)‏ و SE 6a‏ 
إصدار الأوامر الصامتية والصائتية في الوقت نفسه على الرغم من 
إدراكها على ps‏ متوال, Joy‏ التعاقب). 
وقد اعتقد أن أوامر المقطع هي حلقة مفتوحة Hh‏ على مقارنة التوقعات من 
أموذج حلقة مفتوحة وأنموذج حلقة مغلقة. يقارن الشكل,وور بين الفرضيات 
امنبادلة (التناوبة). ففي الفرضية الآوفى. يتنظر أمر بدء كل مقطع التغذية الإرجا عية 
الواردة الي تشير إلى أن أمر مواصلة المقطع السابق قد صدر. وذلك شكل من أشكال 
ضبط الحلقة المخلقة . 
بوه 6 وه 


. 2 “om aa 
3004 316 ام‎ 
bo o by 
asd المغلقة. يصدر أمر بداية المقطع التالي إستجابة‎ BUN الشكل 24.909 فرضية ضبط‎ 
و يھ لحظات‎ ar do تمثل‎ shay وارد يشير إلى أن المقطع السابق قد‎ 
و ي ظات بداية الحركات‎ Dy تمثل «اء‎ let وصول أوامر القطع»‎ 
دخول النبض الوارد من‎ Sills ce و‎ Or ت»‎ SF االمناظرة. بينها‎ 
الجهاز العصبي مشيراً إلى بداية التحرك. (تمثل × و لوقت التحويل‎ 
الحركي وا لجسي بيا تمثل 2 الفاصل بين الحركة والأمر اللاحق).‎ 
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ية الثانية. OB‏ أوامر المقطع تصدر دون انتظار العودة الصادرة عن 
جيستوفيتش.عل نحو أولي من خلال 
اختبار هاتين الغرضيتين بوساطة قياس التغيرات الحتفية الخاصة. بالفترات التي تم 
الحصول عليها من تكرار عبارة حوالي 150 - 200 مرةء أن الفرضية الأول .للحلقة ' 
المغلقة أقل إحتمائية. ركانت العبارة اة Topila‏ 8ل700-. التي تعني «سخنت 
تونيا الحمام». وقد اعتقد الباحثان أنه ئو اختافت فترة المقطع AST‏ من درجة اختلاف 
العبارة كاملة. وكانت المقاطع المتجاورة متلازمة سلبيأء OB‏ ذلك سيدعم أنموفج 
الخلقة المفتوحة. وعندما وجدا أن حرجة اختلاف المقاطع أكبر بكثير من درجة تغير 
العيارة كامكة:' وكان الترابط بين المقاطع المجاورة سليياًء خلصا إلى القول إن المقطع 
حادثة نطقية مستقلة عن المقاطع ا مجاورة» بمعنى أن أمر كل مقطع يصدر ذاتباً تحت 
توجيه مولد إيقاع غير محدد في الجهاز العصبي . 


cae e 
oT 


الشكل 4904 فرضية ضبط اخلقة المفتوحة. Sey Lise Se pal pip‏ 
النبضات الواردة قي جدايات المقاطع التلاحقة . تعني الرموز هنا ما عنته في 
الشكل 4.108. 
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ب كوف وجيسوفيتش اللمسٌ والسمعٌ غير مهمين أو 
ضرورين في ضبط الكلام ١‏ ف جرا قن SÎ (Grant Fairbanks)‏ 
بالإضافة إلى tA‏ في أنموذجه DY‏ الكلام عل شكل الآلية 
يقد طبع ae‏ عام visa‏ خلال عوجة ة الاختمام بالحقل الجديدنسبياةالسبرانية»: 

ضبظ الآلاته. وطيع AS‏ توريرت Human use ot Human beings jı‏ ضح 
في العام نفسه) . وكا فيربائكس أول من ape‏ الكلام عل هيل نظام حلقة مغلقة 
بكثير من الذقة والتخصيل. حيث يشل Ball‏ والمولّد وأنجزاء المعدّل في وحدة المفعال 
في الشكل (4.105) الت 0 ‘Spall‏ والنطق على التوالي. تمثل المجسّات 1. 2 ر 8 
pay cat‏ والتغذية EBL‏ وقشم السمع عل قنوات عظمية وتكييف هوشي . 
وتعمل روحدةالْخزذليوصفها Bylo‏ حتى تنجز الدفقات الكلامية . ولا يقوم المقارن بريط 
الإشارة المقصوذة بالتغذية الإرجاعية للخرج الحقيقي ابتغاء التصحيح فحسبء بل 
يتضمن وسيلة تبؤء ولذلك لا لتأخير العملية حتى ختفي إشارة Ga‏ . وعندما 
يحدث تعارض أو تناقض بين الإشارة المقصودة والإشارة الحاصلة فعا في المقارنةء 
ترسل إلى cel‏ وبذلك يمكن تهديل وحدة المحرك أو المقعال: 


عل الرقم من اعبار eid‏ 















eye افق رامل‎ es Pe 














Rete it 12) 





کو م aoe:‏ 
الشكل 4.106: نموذج فيربانكس لعملية إصدار الكلام , رراجع النص لزيد من الشرح). 
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وتبقى الاسثلة بشأن دور أنظمة الحئقة المقتوية والحلقة المغلقة من دون EL‏ ايوم 
والحال كناك أيضاً بالنسبة إلى المبادىء إلأماسية التي تحكم برعمة الحركية كيا تبدو في 
الإيقاع الكلامي والنطق الشترك. ويتزايد صقلنا للمعلومات» ستتحور التماذج 
وأنظمة السمات» وحتى التعاريف تتبلور باستمرار. ولا توجد هناك طريقة أفضل 
لإدراك Ls‏ معرفتنا ومبلغ التمقيد في إصدار الكلام من أذ لفظ قصير وعاولة 
تفعيل الحوادث الثانوية Reel‏ في إصداره. وأخرى ab‏ هذا الفصل هي مثل تلك 








المحاولة . 5 

Production ot A Sentence : إصدار جملة‎ 
«fe beat you in soccer» - الجملةهي:‎ 

«تغلبكم في كرة “ah‏ 


[470i eon sake} or obi Sup vake] 
يرة أحد أعضاء الفزيق الخاسر. بحرم على تمليق أحد المنتصزين بعد أن هزم هزيمة‎ 
نكراء على يد قريق كرة قدم جاممي.منافس «يمكن إن تكون قد خسرنا اللمية اليوم؛ لكتنا‎ 
نغلبكم في كرة القدم»؛ ولو كنا دال دماغ المتكلم نضغط أزراراً لإصدار «نغليكم في كرة‎ 
ترتيب الأوامر ردمجها؟ والمبارة ممتازة لأنها تحتوي على‎ OS القدم؛ فماذا يمكن أن‎ 
وصرائتنا المفضلة‎ CM pall أصوات الرقف. رالأصرات الاحتكاكيةء والاصوات الأنفية وأشباه‎ 
و [1] كما في اللفظ‎ Bub هناك تناستى سار أيضاً عتدما لايحصل نشابه بين‎ fo) إو‎ 3(6 
اللتين ليستا متضادتين في بالولاء للفريقين المننافسين‎ Duby [Wl] الثاني ونحصل بذلك على‎ 
nee LUD ب‎ Bed) فحسبء بل إنهما صورنان طيفيتان تمكس إحداهما الأخرى. حيث تبدأ‎ 

وتتزلق نحو []ء بينما تيدأ عمممممع سمعية وتنزلق انحو LU)‏ انظر الشكل (4.106). 





BO DD سرز ها و‎ 308 JOH 
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ويا ما كانت مقاصد التكلم تي رده سواء أكانت رغبة في الإخبارء أو عرفا 
لنكتة لطيفة ولكنها شائكة oS Gp Ls‏ نحاول تقرير ذلك كما أننا ن نحاول تتبع 
التشابك بين تراكيب القواعد والدلالة في اتخاذ القرار. وستتخيل أن جملة «تغليكم في 
كرة القدم» قد وضعت للحظة في مقارن كي تُعامل. وقد فرض عليها التوقيت 
والضبط الإيقاعي عندما كانت تعطى إلى الأوامر الحركية. ستشير إلى بعض الحوادث 
الحركية الثانوية بالنسبة إلى الأهداف الحركية الأكثر عمومية بغض النظر عن ماهيتها. 
إن الطريقة المنطقية للوشارة إلى الحوادث الحركية تقع ضمن شروط الأعصاب. 
والعضلات» AS Hy‏ والتغيرات التجويفية ALI‏ وتغيرات الضغط المواني 
والنتائج السمعية. وسيفوق GUY‏ الإضافة في الوزن. ولن يكون هناك أي أثر لكل 
gal‏ السلبية المؤثرة دائ للمرونة» واللماذبية» والكتلة والعطالة. سنذكر بعض قوق 
العضلات النشطة الواضحة aod‏ ولن يُفصّل القول ole,‏ النشاط العضلي المساعد 
للعلاقات الإنقباضية وعكسهبا. وسيحذف أيضاً اليث العدهد الممكن الوارد عن 
تغيوات طول العضلةء ولسهاء والإشارات السمعية التي تزود المتكلم بمعلومات: من 

تقدمه. ولكي تجعل الوصف ملموساً نوعاً ماء أجريناء على dle Of‏ بعض 
التصورات المحددة بشأن طريقة معينة من الطرق العديدة في نطق الجملة. وعلى 
الرغم من هذه النواقص» يبقى التمرين جديراً بالمحاولة: حتى لو ربط فحسب بين 
عمليات التنفس» والتشاط الحنجري Gilly‏ التي تخطط. عادة. ممزولة في جوهرهاء 
ولتذكر أنفسنا بدرجة تعقيد الكلام : 












Wed متاح إلى شهيق سريوكي يبدأ‎ pM نقل أن‎ Les 
و يس سيمخ‎ 
ole الليية اتنييات المللتية ن‎ 


النالات الآمصاب 





ادشهیق حب بنا Patras‏ س فض تاع ادمدر مسد اھاب اجن salad tt‏ 
وجا Achat‏ 
شهيقا 6غ )عن اسع ti‏ سد Rasa __, Fees diet ster‏ اق 
[oat Be ar Ral ey gels‏ 
sated, ١‏ وع حب السباشيضخر) 
Cw) skated:‏ ن 90m‏ لب الممراسيع 
[Petree bom 3‏ 
g‏ تنش انزح عات اطي من حلا Som, daly‏ مسد السب يش یش 
تلو المببيف نمی 1 
3 ار هيد Catalan sam‏ 
اولي ليسم 10۸۳ انض الماک 








CAS‏ حولي چ سم من سسب يمنت el‏ السدده الصردي Sage‏ ت ease‏ نہ تی اھچا بر 
0 عن الضئط gsc‏ الشنط ih Pye‏ 
PS aol‏ التسهري .اسه َي Pe atl‏ 


ان مان تاش ميقب و انرام بسرمة pte‏ ها بينها 





اند چن امي سرتسد | | تنب هبد عسوي وها 
tote‏ هدم اله ورة عر سال مس الضند برعو يرت وف 
“eto‏ 








داد Cu‏ مون tae‏ زوه caste‏ رن لجر العو اهامر ‘ 

لاصدار 3 باح شد قر 3 
بے .يفن التقكيد الريواطيز الل جس برها ننھ صرت هور وزیی .عمسب رن ادان مز موقع مرقنو۔ .ل مدعا تي 
RE pone 8‏ سرو sem Te‏ 


له ره مرخ Gigante‏ ین زعبرار 1 (ah‏ وبق the‏ 5 
Bee‏ تمع 3 0 5 
Shading‏ سمس pals‏ مم ایسب Bt‏ 








3 ماقي مهن 
kat‏ االشط انموي زد مسب يوام ye UE‏ 189 سس ea‏ الها ار" 
اجره انرو aha Ernie Sree‏ 
Fi beam’ wey‏ 
یا فت دنا هری اصریر سمس بقن امن خلت وکو acs‏ سے تلق اميتي بم oom‏ م الم الساع 
تضاف م هته" حرام :مار لامورية زف لطر ربمن هوا ساء :بدو هس تجبرالشتان عه الانتاح لامرارا) زغ oom‏ 


teow 





5-5 - 
yey‏ مسب اناف PW eet‏ فت عوامتت net‏ 
Onde‏ ماب شوشي) 

كولوب وتات ging‏ ونث س# nso‏ النطیة اباس س یسان مان ف اليتوين لطي ,وتوا ‘ade ae‏ 





PAIS رنھ الجر اید اتوي «بنيوب کو‎ wre Cited tility 
5 ترم مكل السام‎ yt 
[7 Rete 0۸١ تتباهه امال اسوه وتوف بيهر مسب‎ ee eA دض‎ olay 
FRR مادصية اوقت‎ 
) addin) sin امب تناف‎ elytra eA سمش زتكية)‎ 
الك جوع‎ ٠. إن اماد ةيساق الاي‎ 


دفن هرانا لا ور مائ Ce Beet‏ ماه مع نة امم SH‏ | سا عاقب انطوم ) 

cere gt‏ می 

لیب MWe Hoa er‏ #و موا اوا المصي FN‏ 
ai‏ 688 مب المسي الف عش 

bee Tle,‏ بيغا ہے يقوف الونين عر "tee i Saas, Tw Ta‏ فف رشع 

مط يولي اشا زتعا é Si‏ 


(3013 ote 





سیت معطب 63] هله رمو الوقن : سے thy A SNP SOG‏ دواد وطق قي 
PSs tts,‏ 
enous‏ مين ون ser igs‏ سب يزاج اسان ری امارد ب ل eam‏ السبالتليطو] 








sees 
sem Bey! 
Ubi eam pallet alles سس‎ 
Vein tebe 3 











سم برئخ مين اسان اماف الس“ ae‏ 810 سم لمعيب ep‏ 
سمس tt‏ ملسف ae‏ »ورای أي اسمس کنن اهاه م PE‏ سيب السياء#عشر 
شمن يج هال واار جاع نههاة tela‏ مس Lem‏ مالتسالاو مار 
OOF‏ لآ ھا تی مف ماي سك ھاب اما 
ياه فقا Cana‏ سم لبعد Kah‏ لاان ہیر سمس دعم eMedia‏ 






gem 500‏ ساق 
وشا لاء عدجا » ang‏ يعي إل كيلو mm‏ نيار شنط tlle BANA‏ مسب pet‏ مع اسان وي ECE‏ 


Aa‏ ەل( 8 ١]‏ 7 شرس لبرت شلك كاک کان رة 


قلع اشن will le‏ م اسان aN‏ وع Fe‏ 


بطي اط سند Atom‏ ا 
lige‏ باه اليه سسب يمار thm‏ سمب Veal)‏ 
we‏ مسحو وات 


شنط Se‏ معاد 
انيه متزايرط sey‏ 4] البورة اس Shit‏ د اننظ الي واه اس تنظ toe‏ 





يرغ النشكواطيجباضيز لأسامي سمس . بزداد قوت الفا لصوتي a dt‏ مس BV WD‏ م باع سمب Peed!‏ 
peer)‏ ناء ل بذ ينها 

BP Ue ean‏ وید دہ ہرز اہ ین رو لیبن الت س Wa gree,‏ وار 
اللششعين در ازاف شما امار رشا الجر فوج امو عازج reer)‏ 





م 
PA‏ مس al‏ الماش 


TEE OnE‏ اجهر ».سمس الل الما راموت“ 


د يماح الود Deity‏ 
Meee‏ وکنا کل Mm‏ سمب eth‏ 





م سمب اللعبا يادي علو 
ممت تعر أن الامسداء ob nce Seta,‏ سم قوفي الفسان وها 6 PPh‏ 


( اليتوين اللي - (et‏ 


5 5 Se 
[faba Sm عنما مستي‎ thn Sa يق‎ 








+ فته“ هواه“ عابرة مومس 66س 
اسان 


ا ناداش ۳| 





per‏ : یفارشا به“ ال لصوي و 
انناف وات کباش مين فأ سب Phases‏ ميزه اموه ساي ماغدا س hatches‏ ار er‏ 
ots sin‏ 


2 ein علد بها ب3 ۵ ] الصو لاماي ددش‎ dns 


تعني المختصرات التي استخدمت 'في المخطط: البياني ما يلي 

صاع > البين ‏ صلعية الخارجية- 

iim‏ = العضلة البين - ضلعية الدداخلية 

VC‏ = القدعة الحيوية 

Gam‏ .= العضلة الذقنية ‏ “لألسانية 

من = العضلة المداريةالهمية 3 

مص = المضلة الحتكية - الرافعة ae‏ 2 
som‏ = العضلة اللسانية - الابرية 

مها = العضلة الطرجهاية الوسطن 

1am‏ = العضلة الحلقانية - الطرجهارية الجانبية 

Py‏ = الضغط ااهوائي التحتنجري 

Fo‏ = التردد الأساسي 

=F, Fa, ۴,‏ التشكيل الموجي cy‏ الثاني والثالث. 
Rm‏ = مامممم Aisorius'‏ = 

جهنم = العضلة الحلقانية ‏ الطرجهارية 

Uli العضلة الطولائية‎ = sum 

Pam‏ = العضلة الحنكية - اللسانية 

هاا = العضلة الطولانية Yat‏ الدإخلية . 

Hem‏ العضلة اللامية اللسانية 

مهم = العضلة Shot‏ 

= cm 





= SPL 
العضلة الدرقية  اللامية.‎ = HH 

خشية' أن تعطي عحاونة حبك حوادث الكلام التنفسية والصوتية والنطقية هذه 

أي إنسان انطباعات خاطئة Ob‏ الكلام هو نتيجة نحويلات متوازية. ولكنها مستقلة» 

من الشكل العصبي إلى الضغط الموائي . أو أن هناك تمحويلات مباشزة من القؤنيم إلى 

pall‏ فقد قمنا' بضياغة “العملية على نحو آخر بوضفها أتموذجاً يمكن أن يمثل 

التنسيق بين المجموعات العضلية الموجودة. في الكلام Je‏ نحو أفضل . يظهر الشكل 
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Gt (4.107)‏ الكلامي الآولي بوصفه Kee‏ سمعياً إدراكياً لعبارة «نغليكم في كر ,ة 
القدم». إننا نعرف الصوت العا م للعبارة التي تخطط لقوطا. ويمكن أن يكون Be‏ 
في هذه المرحلة قبل الكلاميةء حلقة نشاط داتملية عصبية بين المراكز العصبية 
القاعديةء والمخيخ والمخ في الدماغ “st‏ التظام من أجل الخرج الكلامي . ويمكن 
الخطط إصدار العبارة الحركي أن يكون be‏ وفي حالة مرئة مما يسميع لاختلافات 
وتغيرات في الإصدار الحقيقي . إن وصفا تقريبيا للتغيرات في الاليات الكلامية SE‏ 
أن يشكل المخطط. SKE‏ توضيح تغيرات المجرئ الصو العامة في اللفظ من تخزين 
عبر الضبط المخيخي للمناطق الحركية في المخ. ويمكن تغذية هذا التمثيل إلى الأمام 
بقطع بحجم المقطع عل الآقل يمكن أن تكون عملية تنظيم مجموعات عضلية معينةء 
كتلك العضلات التي تنعاون لتنظيم التردد الأسامي» ذاتية الإنتظام من خلال 
المغزليات العضلية الإرجاعية. ونشير إلى LES‏ إمكانية تذاخل قطعتين 
عندما تتشّط خطة إصذنا9أ) المجموعات العضلية. 

وليست المجموعات العضلية المتظمة لإداء وظيفة معينة منسفة فيما بينها 
فحسبء بل إتها تنسق أيضاً مجموعات عضلية أجحرئ متتظمة لاداء وظيفة أو مهمة 
غتلفة. يمكن جعل هذا التنسيق الأكبر LSE‏ على تحو أساسي» من خلال تغذية 
قبلية لتفاعلات ممارسة دقيقة ومحددة. إن حركات أعضاء النطق والتغيرات في أشكال 
التجويف مستمرة ما يسبب اضمحلال حدود الفونيم والمضطع كا نعرفها. إن 
"فات الحركة بسبب السياق أو بسبب اختلافات المكانة الأولية هي القاعدة وتتتج 
ذاتياً ضمن كل مجموعة عضلية. وكذا فإن اختلافات الضغط الموائي والجدول 
السمعي الناتج ديناميكيان Lal‏ نتيجة الطرق التي يتغيران فيها على محور الزمن. يمكن 
للتغذية الإرجاعية الخارجية لإحساسات التغذية الإرجاعية المؤضعية والسمعية أن 
تکون جداً كي تؤثر في الاغاط الحركية الثانوية لنشاط المجموعة العضلية 
ولكنها تؤثر بالمخطط العام الأكبر. وبذلك يمكن تصحيح أي خطأ في المحاولة التالية 
(اللاحقة) . 2 

وهكذاء فزن جدف التكالم هو إصدار الأاصوات التي تناسب هدفاً سمعياً 
إدراكياً كي يفهمها نظام الإستمع الإدراكي . دعنا تحاول. في الإصل اللاحق» مناقشة 
ذلك النظام الإدراكي والعمليات التي يمكن أن بحتوعا الإستماع أو الإصغاء. 
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Model of Speach Production أفوذج لإصدار الكلام‎ 










‘Witt Guanes الإدراكي‎ Gait 
إدراكي مجرد للجدول الصوني ليصدر ويتصل أو برط‎ ree 
PS al بتمثل مكاني جرد في‎ 





اتصالات متشابكة بين الخ» والدماغ القاعديء والخيخ لتهىء النظام 


كي يصدر الحبارة مل شكل مخطط حركي يادي إلى تنشيط مجموعات عضلية 











المخطط ال حركي 

خطة عامة لإصدار الكلام تعتمدٍ عل التمثيل المجرد للآلية. تغذئ التعليمات العامة 
للامام بطول المقطع. وتكون التعليمات مرنة عل نحو يمح ببعض التغييرات 
والاختلافات. 










التخذية الإرجاعية الإستجابية تسهر عل 

. ۾ اننظيم المجموعات العضلية PAN‏ وتزود ي 
مراكز المخطط المركي بتقارير عن 
الضبط المتوقع للتعليمات العامة 
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کے te‏ وه ا موي و د 









ee‏ كل من القونيم وللقطع في الحركات الشبه مستصرة 
الإصدار العيارة. يفسر الاختلافات الناتجة عن التطق ١ل‏ 
es‏ المضلات الذاني. 









التققية الإرجاعية الخارجية 
تافل etl‏ الس 

”© والضغط lpi‏ معلو. 
للمتكلم حول کلامه هو نقسه 
من أجل تصحيحه 










ما 






الضغط Gn‏ والنتاج yo‏ 
تمرك الاختلافات الضغطية ممن الجر الصو موجات 
ضغطية سمعية تسمع ك bit Suan 5k35]‏ 






الشكل 4107: OM‏ الإصداز الكلام (راجع التص لزيد من التفصيل) 
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Speech perception pl إدراك‎ 


ofp‏ الألمعيّ من يخترق الشكل. ويثب على ابفدار. ويكتدف. التشابه الجوهري 
بين الأشياء البعيدة ويختصر كل الأشياء..بميادىء معدؤثة» 


«رالف والدو ايمرسن ي Ralph Waldo Emerson, Indetlect, 1841 AM‏ 
إن السبب الأسامي لان يفهم بعضنا بعضأء مع أن ثمة من يقول إتنا لا نقلح 
في ذلك جيداء هو ان العقل البشري قد تطور إلى باحث أغاط عجيب. إنه يتقبل 
المشاهد والاصوات والتراكيب المتشوعق. التي تبدو عشواليةء Lonny‏ هل Clie‏ 
مشتركة بينها؛ ويقيم الروابط ؛ وبوزعها عل مجموعات. ووفقاً لهذا الإطارء»-فإننا جميعاً 
نفهم بالطريقة نفسها. وعندما يكلم أحدنا الآخرى يبدو أننا نستخلص جوهر الصوت 
والمعنى من BWW‏ المتنوعة في اللهجة » والمفردات وطبيعة "الصوت . 
وهناكء على أية حال» ازدواجية في قهمنا للمتكلمين الآخرين. قعل الرغم من 
أننا نفتش عن القواسم المشتركة. نفرض أنفسنا على ما نفهم؛ يحدث PY‏ تماما 
كأسطورة العميان الذين يصفود Shs‏ إذ يغهم كل أعمئ العام على نحو تلف Sb‏ 
عن غيره بسبب تجربته الشخصية ونوقعاته» ولأنه لس Ls‏ محدداً من الفيل يختلف 
عن ذلك الذي لمسه غيرء. أما في فهمنا اتصالات الآخرين الكلامية» فإننا غيل إلى 
فرض وجهة نظرنا على الوسائل. إذ غائباً ما نعتقد أننا تسمع ما نتوقع أن نسمع. فلو 
غاب مقطع من الكلمةء فإن عقولنا تزودنا به» ونفشل في ملاحظة غيابه. وحتى 
الأصوات الكلامية تُسمع ضمن إطار لختنا المعينة أو الحاصةء ومن ثم فإننا ان سمعنا 
لخة أقل ألفة بالنسبة إلينا تحكىء فإننا نحاول ملاءمة الأصوات التي معرفتنا إياها أل 
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ضمن أصناف الأصوات الكلامية قي لغتنا الخاصة. ولحذا السبب .. نجد أن الكبار 
الذين يحاولون تقليد لغة جديدة يتكلمون بلهجة معينة واضحة تحتفظ باصناف لفتهم 
الكلامية 0 . ففي IFLA‏ /ه5/: في الفرنسيةء يكن ISL‏ اننجليزي أن يقول 
/س/ بدلا من /9/ غير مدرك ae‏ الاختلاف في صوائت الإنسان الفرنسي الذي 
يقول: >« iy!‏ و ANUP VOUS‏ . 

ومع ذلك ندرك عادةء ما الفيل بمعلومات قليلة من الأرضية المشتركة لتجأربنا 
الي نتفق أنها تمثل تمثل الفيل وفي الاتصالات الكلانية. رغم tl‏ نحتفظ بمنظورنا الختمذد 
عل bal‏ الخاصة أو الفرديةء نستقبل الإشارة السمعية نفسها التي BUF‏ 'الأصوات 
الكلامية المميزة في لغنا. ويبدو till‏ نتعلم.هذه عل الرغم بمن أن دلائل الاصوات 
الكلامية المنفردة السمعية تختلف وتتشابك على حور الزمن. وسنقوم» في هذا الفصل 
بمناقشة إدراك الكلام ضمن شزوط كيفية تصرفنا من حيث نحن مستمعون للغة 
الإنجليزية على نحو مشترك في أصوات اللغة الإنجليزية غير ناسين أننا نختلف عن 
متكلمي اللخات الأخرئ» واننا نختلف إلى حد ماء فيا بيننا. 





The listener 0 ال مستمع‎ 


الاتصال عن طريق الكلام هو بث الأفكار والاحاسيس من عقل المتكلم إلى 
عقل المستمع . ad.‏ الآراء والفاهيم التي يود المتكلم التعبير عنها في إطارٍ لوي 
وتتخذ It‏ سماعياً وقق العمليات «الفيزيولوجية» التي ناقشناها في الفصل السابق . 
يتابع هذا الفصل مناقشة ما أسماه دنيس (Denis)‏ وبنشون (Pinson)‏ «المنظومة 
الکلامية؟ وهي منظومة الحوادث من المتكلم إلى المسةمع. ويسمع المستمع الإشارة 
الكلامية ويفسر معناها. ومن الواضح جداً أن هذه الحوادث مترابطة» لكننا سنناقشها 
منفصلة. سنناقش السمع أولا. وهو عملية تسجيل الأصوات في دماغ المستمع» uly‏ 
إدراك الكلام» وهو عملية تمليل (فك رموز) الرسالة من التيار الصوتي القادم من 
المتكلمء فسيشكل الموضوع الرئيس هذا الفصل. 

بمكننا أن نفهم الفرق بين سماع الكلام وإدراكه عندما نقارن تأثيرات الضّمم 
بتأثيرات الحبسة tll‏ فعندما يولد طفل أصمٌء أو عمي OB gant‏ صعوبة تعلم 

(١)المنظومة‏ الكلاميةء ترجمة د. محبي الدين حميدي» منشورات معهد الانماء. 1991 
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اللغة هنا تعتمد على عدم Ab‏ الآلية السمعية Sg‏ يوظيفتها على التحو المطلوب . 
Ll‏ إن استطاع الطفل سماع. cp ISU‏ فيمكنه تعلم تفسيره : ولما إن ولد الطفل مصاباً 
بخلل دماغي يتدخل مباشترة رة بإحراك الكلامء فإن الطفل يسمع على نحو عادي لكنه 
يكون عاجزاً عن تفسير الأصوات في أية طريقة مفيدة لغوياً. وعلى الرغم من وجود 
عدة أعراض متلفة يطلق عليها مصطلح مثل: «الحبسة المتنامية» فإنه توجد صعوبة 
مشتركة يبدو أنها لا تكمن في العمليات السمعية نفسهاء بل في العمليات التي تفضي 
الى التحديد والتميز بين الأصوات الكلامية. 

٠‏ يستخدم المستمعون أشياء أخرى غير المعلومات السمعية عندها يستقبلون رسالة 
محكية. إذ يستخدمون معرقتهم بللتكلم وحاله بالإضافة إلى دلالات بصرية يحصلون 
عليها من مراقبة وجهه وسماته. وهذه الدلالات غير السمعية المستخدمة في إدراك 
الكلام مهمة لكنها تقع خارج نطاق الدراسة التي تتصل» عادةء بعلم الكلام كما 
عرفناه. أما في هذا الفصل فسنقتصر عل مناقشة ما هو معروفء وما يدور في فلك 
إدراك الكلام بوصفه مسألة تنضمن استخلاص الأصوات الكلامية من المعلومات 
السمعية. ويعني هذا الاقتصار أننا سنتجاهل: على نطاق واسعء OME‏ أخرى هامة 

من البحث والاستقصاء» منها: العمليات التي يصل من خلالها المستمعون إلى المعنى 
من خلال التحليلات الدلائية (المعنى) والنحوية (التركيب) التي برونها على الرسالة 
(الكلام) . 
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يتبه الستمعون» عادةء إلى معتى الكلام قحسبء ولا يكترثون بمكونات 
ae‏ الأخرئ. ومثلما أن الإنسان الذي یری US‏ يمر بجاتيه يدرك Us‏ لا تيار 
من الضوءء يكون الإنسان الني يدرك إلكلام واعياً لمنى الرسالة لا للاصوات 
al‏ أو UY‏ الصوتية التي تؤلفها. ويبدو أن المعلومات اللغوية OF‏ من خلال 
gall‏ أو الصور. قعل سيل الالء وجد بارتليت (Bartteh)‏ أن الناس الذين 
اختبرواء Ly‏ وتكرازاً: بد بشآن القصمي” الخرافية التي قرؤوهاء WE‏ ما استخدموا 
عدت Coe‏ ا درت الفكرة الرئيسة تلقصة 
وصورها الأساسية. 7 م 
وها ٠ sete ii aed op Aral Sk‏ فلن حصوفم عليها 
ينبغي أن يتمّ من خلال LUT‏ الكلام الصوتية. سنركتز. على التحليلات السمعية 
والصوتية والفونيمية التي يعتقد أنها تشكل أساس قرارات لغوية tell‏ ولا يبدو مكنأ 
على أية حال أن المستمع سياخذ المعلومات السمعية ويصعد السلم ليتخذ قرارات 
صوتية ٠‏ ثم فونيمية ثم مورفولوجية Lely‏ نحوية كي يصل إلى gan‏ الرسالة. والأكثر 
احتمالاً أن المستمع يعمل معتمداً على توقعات معينة حول ما یکن أن يقول المتكلم = 
يسمع أجزاة من الرسالة ويجري تحليلا We‏ ويففز ليكب الرسالة على هيئة شيء تي 
معنى. ويتأكد من صحتهء في الوقت نفسهء وفق كافة المستويات التي ذكرت آنفاً. 
ومهما تكن الطريقة التي le‏ المستمعون بها DLN‏ فإن المادة البحثية التي 
يعملون علبها هي LUN‏ الكلام السمعية. رهكذا OB‏ أول شيء يفعله المستمعون هو 
سماع الكلام. وقد تقع طبيعة آلية السمع نضها خارج الميدان الأسامي هذا 
الكتاب. ولذلك فإننا سنقول بضع كلمات فحسب حول الاستقبال الثانوي للكلام» 
OF‏ النظام السمعي نفسه يفرض بعض التغيرات المحددة على الأصوات الكلامية. 


at‏ لها 
he‏ آلية السمع الإنساني الصوت وفق تغيرات التردد والشدة على age‏ الزمن 

ومن حيث أن الأذن جهاز استقبال فإنها لا تجاري العين في درجة حساسيتهاء لكتها 
تبدو على نحو ملحوظ للآصوات التي يصدرها الإنسان أي : الأصوات 
الكلامية. ولا تتخير سمة هذه الأصوات فحسب. بل تتغير طريقة بثها عندما تنطلق 
من الاذن. الخارجية. فالوسطئء فالقوقعة ١‏ 
يوضح الشكل (5.1) هذه الأجزاء من الميكانيكية . 
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es +‏ . الؤسطى ٠‏ الخارجية 
men‏ ] ممه OY lke cuten‏ 





الشكل 5.1: رسم ODS‏ الخارجية , والوسطئ والداعلية يعتمد عل مقطع أمامي AM‏ 

وكا نعلم من الفصل الثالث فإن الموجات الضغطية هي» عادة اضطرابات 
هوائية» وهكذا تستمر في الاذن الخارجيةء أما في الاذث الوسطى فإئها تتحول من 
موجات ضغطية إلى اهتزازات OW‏ عبر سلسلة op‏ العظيمات الصغيرة تفضي هي 
نفسها إلى قوقعة الاذن الداخلية. وتتحول هذه الاهتزازات مرة أخرئ في القوقعة 
الأذنيةء وهي تجويف حلزوني الشكل يقع ضمن العظم الصدغي من الجمجمة ولي 
هذه المرة يكون التحول من اهتزازات الية إلى اهتزازات في السائل تبعالآن القوقعة 
الأذنية بسائل . وأخيراً. تضرف تابات القوقعة الأذتية العصبيية محؤلة 
الاهتزازات «اليدروليكية» إلى تغيرات كيميائية ترسل إلى الدماغ على شكل نبضات 


Gils‏ الأذن الخارجية من قسمين: القسم اللفارجي كنك رؤيته :سلفاً ويسمى 
الصوان. والقناة الآذنية وتستمى «القناة السمعية الخارجية» وتصل بين الصوان وغشاء 
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الطبلة. وتوصف قناة الآذن الخارجية ب «الخارجية» كي تير عن القناة السمعية 
الداخلية التي ترج من الأذن الداخلية في العظم الصدغي إلى الدماغ. ويمحور 
الصوان الأصوات نتنبياً نكونه يستقبل الأصوات القادمة من أمام الرأس AST‏ من تلك 
القادمة من الخلف وهتاك وظيفة أخرى cola‏ وهي حماية مدخل القناة وخاصة 
نتوء الصوان الصغير الذي يقع فوقٌ مدخل ألقتاة ويسمئ الوتدة. وإخدى وسائل 
تقليل الشدة في صوت صاخب هي ضغط الوتدة نحو مدخل القناة السمعية 
اف 4 4 ae‏ 

تحمي القناة السمعية امقارجية أجزاء الاذن الأكثر حساسية. من الصدمات أو 
الأذى ومن تطفل الأشياء الخربية ؛ وتفرز مادة شمعية داخل القناة تسمن الصملاخ» 
وتساعدها الشعيرات المصطفة في القناة في تصفية الغبار والحشرات الطائرة التي ربما 
دخلت القناة. ويقوم بعض الناس بتنظيف الصملاخ باستمرارء لكتهم يحرمون 
أنفسهم من مايتهم الطبيعية» فلو علق شيء ما في القناةء أو تصلّد العلا فإنه 
يجب عندثذ إزالته عند أخصائي في طب الأذن والأنف والحنجرة. 

وبالإضاقة إلى أنها تفرضن حماية لاجزاء الأذن الأكثر أهبية وحساسيةء OD.‏ 
الأذنية الخارجية تقوم بدعم الترددات العائية في الأصوات التي تستقبلها. Ny‏ 
تجويف مليء باهواء مفتوح من أحد طرفيه» ولذلك. فإنها تعمل بوصفها مرناناً رباعي 
الدرجة. وسيكون GY‏ رنين موجة مقبار طوها أربعة أمثال طول الأنبوب» وستكون 
الترددات Ped‏ المضاعقات الفرجية. للعوفد الأدن. وهكذا نجد أن الرنين الأول 
لقناة طوها 25 سم هو > MMM‏ هرتز 
ae 5‏ الصوت ست 

10 (الطول)‎ ×٤ 

ربما كانت القناة الأذتية عند الطفل والمرأةأقصر من 2.5 شم ومن ثم فإنها سترن 
بترددات Yel‏ إن تأكيد الترددات العليا التي تزودنا به الأذن الخارجية هام في إدراك 
الكلام OY‏ القسم الأكبر من القدرة الضوتية ca‏ تساعد في jal‏ الاحتكاكيات إنما يقع 
في الطبقات الترددية فوق 2000 هرتز. 




















= 3440 هرتز 
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قبل أن تدع الأذن الخارجية. سل نفسك اذا تمتلك أذنين على جانبي رؤوسنًا ‏ 
ولنعكس السؤال: ماذ! يحدث عندما يكون فقدان للسمع في إحدى الأذنين 55 
be‏ التهاب الخدة النكفية في سن aD‏ إن الآذن الجيدة تسمع على نحو جيد 
LE‏ ولذلك لن يكون هناك سوى فقدان بسيط للغاية في درجة حدة السمع في 
الوسط الحادىء. أما أحاديث المحافل الكبيرة ختغدو صعبة المتابعة. حيث يعاق تحديد 
موقع الصوت. على نخو عادي. يساعدنا وجود أذن في كل جانب من الرأس في 
تحديد مصدر الصوت. Gy‏ غرفة اجتماعات تصدر فيها الأصوات من كل صوبء 
يمكن للإنسان الذي يسمع باذن واحدة فحسب أن ينظر إلى الاتجاه الخاطىء وهو 
يبحث عن موقع المتكلم . 





الأذن الوسطى The Middle Ear‏ 
يفصل غشاء الطبلة الآذن الخارجة عن تجبويف الأذن الوسطى الليء باهواء 
ويسمى في ple‏ التشريح بالغشاء الطبلي + انظر الشكل(52) : 
الركبي Ole‏ المطرقة 







النافذة البيضوية سك 
النافذة الستديرة BRE‏ اج zat aa‏ 
القناة السمعية سي 
نجويف الأذن الوسطى age Ey A‏ الطبلة 


الشكل :5.2 غطط لمقطع عرضاني للاذن الوسطئ والعظيمات BW‏ 


والغشاء الطبلي ES Fate‏ يرئى من الأذن الخارجية ويستجيب لتغيرات 
الضغط | عبر نطاق واسع من الترحدات. ويمكن تغير درجة 
بوساطة عضلة تسمى «العضلة الطبلية الشادة» التي تسحب نصاب أو قبضة . 
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عظم صغير تتصل بداخل الغشاء. يسمى هذا العظم ب «عظم AAG al‏ وتز 
الغشاء الطبل بكامله أثناء الترددات المبخفضةء أما في الترددات المرتفعة» فإن مناطق 
غتلفة منه تستجيب لنطاقات ترددية غتلفة: وتقح سلسلة العظيمات الصغيرة على 
وجه الغشاء الطبلي الداخلي. وهي ثلاثة عظيمات صغيرة مترابطة وتسمى «العظيمات 
ويتصل عظم المطرقة cSt‏ الذكر بالغشاء الطبلي» ويعمل عظم السندان 
از بين العظمين الآخرين» ويتصل العظم ASH‏ بالنافذة البيضوية الغشائية 
التي تقود إلى الأذن الداخلية. وهكذاء فإنتا نرئ أن سلسلة العظيمات الا 
الفراغ بين الغشاء الطبلي وقوقعة الآذن الداخلية . وسلسلة العظيمات ISM‏ نية معلقة في 
نجويف الأذن الوسطئ المليء بالهواء بوساطة رباطات» وتحتفظ بتلك الوضعية الحساسة 
بغض النظر عن الوضعية التي يتخذها الجسمء وتبقى حرة في التذيذب استجابة 
للصوت . تأخذ الاهتزازات في الأذن الخارجية شكل اإضطرابات في جسيمات المواءء 
لكنها eb‏ شكل اهتزازات آلية للعظيمات الأذنية في الأذن الوسطئ. ويستجيب 
الغشاء الطبلي مع العظيمات الأذنية » خاصة للترددات الموجودة في الإشارة السمعية 
المامة في الكلام . 

وماذا الأذن الوسطئ؟ لذا لا تكون قوقعة الإذن الداخلية المليئة بالسائل عل 
طرف الغشاء الطبلي الثاني؟ المشكلة هي تزاوج غير مناسب في درجة العاوقة أو 
المقاومة . والمعاوقة هي gh‏ تقررها سمات الؤسظ الناقل نفسه (الغازء السائل أو 
الصلب). وهي مقيامن مقاومة الؤضط لتقل الإشازات. فالننوائل تعرض درجة Bel‏ 
أو مقاومة أكبر للضغط الصوتي من تلك التي“ تعرضها الغازات. وغتدفا تصطدم 
موجات ضغطية هوائية منطلقة في المواء يسائل على نحو مفاجى:*, يرتدٌ معظم القدرة 
الصوثية إلى اتخلف. ولا يسمح إلا لقلثزة بسيطة بالدخول إلى السائل. والقوقعنة 
الأذنية مليئة بالسائل» ومن أجل التغلب على الاختلاف في درجة المعاوقة بين الحواء 
والسائلء نحتاج إلى عمول يزيد .الضغط الصوتي. ومن ثم يُسمح لقسم أكير منه 
بالدخول إلى السائل. وتنفذ الأزن. الوسطئ وظيفة هذا المحول. 

تضاعف الأذن. ait‏ الضغط الصوتي حوفي ثلاثين ديسبلاً. ولا تسصطيع 
العظيمات الأذنية وحدها أن تحدث مثل ذلك التفصخيم الكبير في الإشارة على الرغم 
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من انا تقوم بعمل WL‏ تزيد ضغط لصوت القادم حوالي خمسة ديبيلات. انظر 
الشكل ,)903( . 





الشكل 5.3 : يظهر القسم (ه) من الشكل hha‏ الرافعة في العظيمات ABM‏ بيني يظهر 
القسم (ط) AG‏ الاختلاف في المساحة بين الخشاء الطبلي والنافذة البيضوية. 
والرافعة هي القوة التي يستخدمها: المزارعون منذ الأزل تزع صخرة ثقيلة من 
الجقل . يوضع عمود فرق نقطة. الارتكاز بحيث يصبح قسمه الأقصر نحت “gl!‏ 
الثقيل» وقسمه الأطول على طرف نقطة .الارتكاز الثاني؛ ويحداث المزارع ضغطاً على 
النهاية الطويلة من العمود. وينتج عن تعامل نقطة الارتكاز مع المزارع ضغط متزايد 
تحت الصخرة ald‏ تزعها. وبالطريقة نفسها تقرياً ينقل الضغط المطبق على عظيم 
المطرقة الطويل نسبياً إلى العظم. الركابي الأصغر_كثيراً بوساطة عظم السندان. 
تضيف عملية الرافعة المطبقة على طول العظيمات بعض الضغط للتغلب 
على عدم التوافق في حرجة المعاوقةء لكن القسم الأكبر من زيادة الضغط le‏ من تصميم 
الغشاء الطبلي المتصل بالنافذة البيغيوية. إن مسلحة الغشاء felt‏ تساوي ORS‏ سم" » 
ومعلوم أن ۷55 سم" من تلك المسياحة فحسب نشط أو SU‏ أثناء الفبقبة. وعندعا 
تركز قوة مطبقة عل مساحة كبيرة على مساحة أصغر تحدث زيادة في الضغط . والضغط 
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هو القوة مقسمة عل امساخة. وأو كان فزاماً تشر 0 
في أية تقطة قل نمنه علا لوعت Que‏ على مساحة أصغر. وقياساً على ذلك لو 
سقط زميلك عن جليد متجمد» فالنصينمة العنحيحة هي أن تسنط وزنك فوق مساحة 
واسعة في عحاؤلة الومنزل إليهء رعا من خلال الاستلقاء منبسطاًء أو بشكل أقضل من 
خلال توزيع Mee‏ قوق مشاخة SN‏ أو من خلال الزحف عل طول سلّم . وهكذا 
تكون أنت نفسك أقل تعرضاً JS‏ من التسقوط في الخليد. وسيكون الضغط» في أية 
tas‏ أقل. بكثير مما ذو حاولت السبر عل قدميك باتجله ضديقك ٠.‏ وهكذا عندما تطبق 
الاهتزازات الصنوتية الحاصلة فرق المنطقة الاعتزازية الحساسة من الغشاء الطبلي التي 
تقدر بحوالي 0/55 سم" من العظم الركاي ZL‏ المنطقة المقدرة HB law‏ سم" من 
النافذة البيضوية». ذلك يحدث زياد في الضغط تقدر بحوالي خمسة وعشرين ديسبلا 
تقريباً. وهكذا تجد أن التوافق قي درجة العاوقة في الأذن الوسطئ قد أحدث من خلال 
الفرق في المساحة بين الخشاء الطبلي والتافذة البيضذيةء الذي يقوي الإشارة بحوالي 
خمنسة وعشرين Sha‏ ومن خلال الرافعة التي يزودلا بها تصميم العظيمات الأذنية 
الذي بضيف عدة ديسيلات ارق . BS‏ هاتان العملينان على الضياع الذي تسببه 
اختلافات درجة المعاوقة. 

وبالإضافة إلى الوظيفة المامة في التوافق' في حرجة الإعاقة بين الهواء وسائل القوقعة 
الاذنيةء فإن آلية الاذن الوسطئ تقوم بوظيفتين هامتين ألحريين . Ua‏ إنها قضعف 
الأصواث الصاخبة من خلال قعل المتعكش الصو والثانية: إنها تعمل من خلال 
القناة السمعيةء غل الحفاظ على ضغط هوائي متسازٍ على جانبي طبلة الآذن على الرغم 
من أية تغيرات في الضخط الجوي. - 

ويظهر المنعكس الصو للعيان عندما يصل ضوت يبلغ مستواء الضغطي كه أو 
0 ديسيلا إلى الاذن الوسطئ» يتنج عن ذلك أنقباض أصغر عضلة في الجسم البشري 
وهي «العضلة الركاية؛ في غنق أصغر عظم في الجسم البشري وهر «العظم 
الركابي». هناك نظري i‏ هذا المنعكس الصوتي تقول الأولى: إنه ابتغاء 
حماية oY‏ الداخلية عن الأصوات العالية نفترض أن انقباض العضلة WSJ)‏ 
يجز العم الركابي إلى طرق واحد gah be‏ إلى تغير زاوية الاهتزاز في BN‏ 
البيضوية؛ من ثم يحرف قسم من الضغط - أما النظرية الثانية فتقول: إن العضلة 
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الركابية مع عضلة المجسى الطيلية تتصرفا نكي | Le‏ العظيمات الأذنية بقوة» ومن 
ثم تتجظم تغيرات الشدة ماما ثلا تكيف العين مع تغيرات الضوم. وفي آي من الجالين 
St‏ تتحرك مما يسمج للأصوات ذات البداية 
بالنفاذ إلى الأذن الداخلية قبل أن يحدث المنعكس الصوتي. وجل غرار بقية 
عضلات الجسم أيضاً تعب العضلة الركابية في BURY ile‏ . ولذلك تجد أن تضعيف 
(تخضيت) المتعكس الصوتي للصوت في الحيط الصاخب يقل تدرياً ٠‏ ما يسح BB‏ 
الضغط الصوتي. الكامل بالارتطام والأذن الداخلية . يعصب العصب الوجهي ( القحفي 
السابع) العضلة الركابية: لكنها متصلة على نجو ما بتعصرب الحتجرة (القحفي Cee‏ 
OY‏ الجهر ينشط المنعكس. الصوتي. ومن الخثير Lak‏ أن المنعكس الصوتي يضعف 
الترددات التي هي دون كيلو BA‏ واحد بحوالي عشرة ديسبلات.. وكذلك فإن طاقة 
الصوت البشري الطبيعية هي دون كيلو هرتز واحد بكثير. ويمكن للمنعكس, الصوتي 
أن يمنعنا من ماع أنفسنا على نحو صاخب جداً لأنه لا يمكننا سماع أصواتنا من خلال 
الصوت الواصل عن طريق اغواء من خلال أذتنا فحسب» بل من خلال الصوت 
الواصل عن طريق العظم أيتاً عندما تبتر عظام جماجمنا ووجوهتا استجابة لاصوائنا 
ووظيفة أخبرئ للاذن الوسطئ ,هي معادلة الضغط. داخل الآذن الوسطئ 
وخارجها . Sty‏ ذلك من خلال القناة السمعية التي تصل بين الأذن الوسطئ ولمنطقة 
الأنفية البلعومية (البلعوم الأنفي ). إن طبلة الإذن لا عبتز جيداً إذا كان ضغط BY‏ 
الوسطئ يختلف عن ذاك الي في قناة الاذن الخارجية. ويندفع الضغط المرتفع نسبياً في 
الأذن الوسطئ نحو الغشاء الطبلي ما يسبب في عدم إلراحة ويضعف الأصوات 
المخارجية . ويمكن لقيادتنا السيارة في جبال مرتفعة. أو أن تنخفض بنا طائرة. أن يسبب 
هذا الاختلاف في الضغط إن عجزت القناة السمعية» التي تكون مغلقة عادة. عن 
الانفتاح حيث ينخفض ضغط al‏ الخارجي عل نحو yale‏ بيه تبقى الضغط 
الموجود في تجويف OSM‏ الوسطى gain)‏ مساو لما عليه الضغط حين يكون المرء عند مستوى 
سطح البحر) عائيا تسبيا. يسهل البلع والتثاؤب والعلك فتح القنأة السمعية.: وهذا 
مبعث قيام مضيفي خطوط الطيران بتوزيع علكات للمسافرين في ML‏ الإقلاع. 
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The Inner Ear الأذن الداخلية,‎ 


يوجد في عظم: الممجمة الصدغي عدة أنفاق ملفوقة الشكل Gale‏ بسائل, 
يدعئ لف الآذن. ويشبه هذا السائل ماء البحر في الغديد من hie‏ وتطفو في هذا 
السائل أنابيب ملفوفة مصنوعة من غشاء ومليئة Bly‏ أكثر لزوجة يسمى باللمفا 









as‏ القوقعة 
Cocmiear‏ 0 
Endaiymphatic duet,‏ 
duet‏ 


قناة التمفا - الداخلية ” 


الشكل 54 خطط بياني بمثل أقسام تيه الإذن الداخلية الغشائية. 
إن اللفافية الحلزونية الشكل هي السلم. المتوسط.. وتحتوي على مستقبلات حس 
النمع» والنظام الثلاثي اللغات. وهو النظام نالدهليزي» للؤلف بمن. قنوات نصف 
دائرية حيث يمتوي BLAM‏ إلى الدهليز (القريية والكييس) الذي يصل بينماء على 
أعضاء نحسس بتغيرات موقع dl‏ وحركته. 
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سيقتصر وصفنا على قوقعة الأذن الداخلية OY‏ السمع هو الخطوة الأولى في 
Syl‏ الكلام . وعندما ييتز صحن العظم الركابي في النافذة الييضوية تحدث امتزازاته 
اضطرابات: في لف الآذن الداخلية. تحدث هذه الموجات الضغطية في 
المحيط بالسلم المتوسط الجلزوي الشكل اهتزاز 
الخاصلة في قاعدة القناة التي تسمى ب th‏ الغشائي» ذات أهمية خاصة. 











وقوقعة الآذن عند الإنسان 5 pe‏ عظم يلف pe‏ لب عظمي ثلاث 
Lyi oly‏ ويتصل pt!‏ الغشائي, ,أو السلم المتوسط من الداخل بداخل اللب 
العظمي ويربطه رباط“أو وشاج بالجدار العظمي من الخازج. وريا گان من الاسهل 
تيلها لو تصورنا فجوات القوقعة الأذنية منبسطة (غير ملتفة) كا في الشكل (5.5) . 


Qe 


ase 
القاعدة‎ 








E‏ خط (جدار) تقسيم القوقعة الاانية 


الشكل 25-5 يظهر القسم Ja‏ من الشكل القوقعة الاذنية منبسطةء بينا بيظهر القسم 

العلوي gat‏ مقطماً عنزضانياً. يقوم العظم الركابي» في الزاوية المليا 

ر لمعي كرت الله مينر بي إل ا ج یم ر 
والغشاء القاعدي خاصة. 
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dee‏ عل 





تحول الاختلافات الضغطية المطبقة عند العظم الركابي الذي تز في الناقذة 
البيضوية إلى ا ضغطية gad‏ سوائل القوقعة الأذنية التي تقود هي نفسها إلى 
إزاحات take‏ في الغشاء القاعدي. ويتمثل جال الاتساق في أن أقساماً ختلفة من 
الغشاء القاعدي تستجيب لترددات عتلفة. والغشاء ضيق وقاس في قاعدته» ويصبح 
أكثر عرضاً ومرونة عند قمته (عكس ما يمكن أن يتوقعه المرء). ونتيجة لذلك. تصدر 
الأصوات ذات الترددات التخفضة موجات تنطلق في السائل الذي يدفع الغشاء 
القاعدي Fp OY‏ بأعلى سعات الإزاحة في القسم الأوسع والأكثر رخاوة. ومن. الناحية 
الاخرئ. تسبب الأصوات ذات الترددات العالية موجات ضغطية تكون el‏ سعات 
لإزاحة فيها في القسم الأنحف والأقبى من قاعدة الغشاء القاعدي. الشكل (5.6) : 








يبلغ العرض عند القمة 0.50 ملم . 
بينا يبلغ متوسط االعرض عند اللفة + 
القاعدية 021 ملم؛ ويبلغ 0.34 ملم 
عند اللغة الوسطى .و 0,36 عند 
اللفة في القمة . ويبلخ الطوك 32 ملم . 





الشكل 25.6 مخطط بياني يظهر عرض الغشاء القاعدي وضخم نوعاً ما) وهر قترب من 
قمته. كا أشير إلى مواقم السعة القصوئ التقريبية التذبذبية استجابة لنخمات 
ذات ترددات HAE‏ 

لكن الغشاء القاعدي ليس عضو السمعء ٠‏ عل at‏ حال. إن عفو السمع هر عضو 

كورئي الذي يستلقي على الغشاء القاعدي على طول السلم المتوسط. إنه هو المجس 

السمعي . وهو يتألف من صفوف من الخلايا الشعرية مع خلايا أخرى تقوم يتقديم 

الدعم . وتقع فوق GW‏ الخلايا الشعرية كتلة هلامية يسمي الخشاء السقفي . يتصل 

الغشاء القاعدي والغشاء السقفي بمواقع tie‏ من السلم المتوسطء ولذلك es‏ 
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يتحركان متفصلين Ls‏ يظهر الشكل an‏ مقطعاً عرضانياً في القوفعة 
الآذنية. يقسم السلم الطبلي والسلم الدهليزي اللذان يحتويان على لمف الأذن 
طرف السلم المتوسط . وتتشىء الموجات الضغطية في ملف الأذن موجات تتطبق 
ضمنٌ السلم المتؤسط أ وفي صورة لما تدرك بعد تسبب حركات الغشاء القاعدي 
المتمنوجة إثارة الخلايا الشعرية» يقص الغشاء السقفي قوق الخلايا نهايات الخلايا 
الشعرية. والتتيجة هي إثارة كهربائية ‏ كيميائية GUY‏ العصبية التي تحدم الشعرية 
الحساسة 


غشاء رزتر 








الشكل (8:7): مقعلع عرضاني عير القوقعة الأذنية yale‏ القناة الدهليزية وال 


الطبلية رمجرى 
الفوقعة ٠‏ يقع عضو كورثي ضمن مجرى القوقعة 
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تقوم قوقعة الاذن بتحليل للترددات LAF‏ مثل تحليل فورير الذي يحلل الأصوات 
المركبة إلى تردداتها الموكنه. يسيب الصوت [i]‏ كيا في «+مده عدة موجات تنطلق على 
طول لغشاء القاعدي بنقطتين من نقاط الإزاحة القصوى على الأقل. الأول قرب 
القمة من أجل الرنين المنسخفض والأخرى قرب قاعدة القوقعة من أجل الرنين الأعلى. 
فلو قال اكام ج «sees‏ > فستکون اللإزاحة ait‏ الأو في الغشاء القاعدي ad‏ البداية 
الرجة لا دورية أثناء fe]‏ وتصبح دورية خلال قسم م الكلمة المجهور. إن كلا من 
نظرية «الموجة المسافرة»ووصف تدرج قساوة الغشاء القاعدي حصيلة عمل جورج 
فون بيكسي المتآخر. 

تستخلص العلومات الترددية من الإشارة بوساطة العوامل المتحدة لمكان الإثارة 
الذي يثيرأو ينشط الألياف العصبية الحسية في ذلك المكان على طول الغشاء القاعدي . 
وتلك وجهة نظر «نظرية الكان» التي وصفناها توأ وكا بوساطة توقيت التبضات على 
, طول الألياف العصبية. وقد ذهب آرنست جلن ریشر(٤ء۷ءW۷ CEmest Glen‏ إلى أنه في 
الترددات المنخفضة لن تكون الإزاحة حادة على نحو كاف لتمييز الترددات عن طريق 
المكان. بل يمكن بدلا من ذلك الإشارة إليها من خلال عد الدورات في الثانية الذي 
يحول إلى ate‏ مناظر من تجمعات النبض العصبي في الثانية. انظر (الشكل (5.8). 

عدد الدورات في الثانية 


36 : الوحدة‎ 5 mae 


rete‏ التردد الجاري = 02 كيلو هرتز 











الوحدة: 10 
io t‏ “ التردد الجاري = 160 كيلو هرتز 


2V 


الشكل :5# tase‏ عصونات منفردة في العصب :لمعي chit‏ القسم من الصاف 
ay‏ يمثل الرسم السفلي الإشارة السمعية الفيزيائية. بيننا تمثل الرسوم الثلاث 
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ae 





العليا استجابات ثلاث وحدات عصلية 
امتلاك الوحدات. المتقلفة eZ‏ إطلاق 
بالإشارة الفيزيائة . 









شة. by‏ أنه على الرغم من 
3 تحفظ بعلاقة ثابتة 


أما في الترددات WI‏ فرجا كان المكان fe‏ للإشارة cod‏ لأنه لا يمكن 
ده ا نت وإمكانية أخرى هي تظرية en‏ 





aged‏ لا تفل عن ترفيز التردد . لكثه يعتقدث 
dp‏ اة حت إن eh‏ تقل اساسا Ae Rea tell De eo‏ كي 


هي الخال في كامل الجسم. ‏ - : 


wo > الاثارة‎ E 
Stim, 3000» aa 


lode Toa 
Nene Fibers ب‎ 31 





Nerve Fibers 


الشكل 59: طط بياني يوضح ميدأ الرشق عند ويشر. يمكن للعصبونات أن تطلق منفردة 
في كل wie‏ المؤثر أثناء الترددات النخفضةء أما في الترددات AD‏ 
فيشار إلى التردد من خلال الإطلاق المنظم لمجموعات العصيونات. 


العصب السمعي The Auditory Nerve‏ 
يتأيف العصب السمعي أو الثامن) من عصية ألياف تبلغ ثلاثين ألف 

ليف عصبي تخدم القوقعة الأذتية. ويخرج كل عصب من خلايا شعرية. وتثير كل 
خلية شعرية عدة أليافٍ عصبية. ويلتقط فرع آخر من العصب الثامن القحفي 
معلومات من القنوات ال 














الخلايا الشعرية» فإن التحليل الترددي الذي يقوم به عضو DS‏ يصفى أكثر بسب 
كبت جانبي» فعندها يثار مكان محدد على طول الغشاء القاعدي إلى درجته cpa‏ 
فإن Lol‏ والألياف المجاورة تكبت استجابتها بحيث يصبح التأثير أكثر حدق . 
والمسافة التي يقطعها العصب الثامن حتى Sy Ge‏ القوقعة الأذنية وفص الدماغالصدغي 

ليست ببعيدة. فهو موجود ني العظم الصدغي من خلال القناة السمعية التاخلية 
ويدخل جذع الذماغ حيث PIE‏ النخاع المستطيل بالجسر. وفي جذع الدماغ تتقاطع 
أو تتصالب معظم GU‏ العصبية القادمة من كل أذن في طريقها إلى الجهة الجانبية 
المعاكسة.. وفي تلك النقطة تتم'المقارنة Gy‏ الإشارات القادمة من كل إذن كي تحدد 
موقع الأصوات. ويعتقد أن GU‏ الغصب الثامن في جذع الدماع رما كانت 
متخضصة بالتقاط بعض السمات السمعية المحددة. وميكون مثل ذلك التخصص 
مها في التقاط الحمجيزايت الحامة في عملية تمليل الكلام. dey‏ جذع الدماغ» يعبر 
العصب الثامن نحو الدماغ الأؤسط ومنه إنى الفص الصدغي . وعلى طول الطريق 
تفرع الالياف نحو المخيخ وإلى شبكة من جذع الدماغ تعمل. على ثركيز الانتباه. 
وتببط الانياف.الخركية من العصب السمعي أيضماً للضبط والسينطزة على حساسية 
القوقعة الأذنية . 1 

وعندما تضل الإشارات إلى اء الفص الصدغي السمعي تحتفظ بترتيب مكان 

التردد الحاصل قي القشاء القاعدي . os‏ عرض ثلاثي الأبعاد على طول قسم امن 
الصدغي العلوي. تثير إثارة الترددات النخفضة قرب قمة القوقعة الأذنيا 
الخلايا اللحائية على طول الجزء الجانبي من المنظقة الستعية الرئيسة» be‏ تسجل إثارة 
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الترددات العالية في قاعدة القوقعة الأذنية في عمل من الخلايا ضمن الشق الجانبي. إن 
هذا التمثيل «الطبوغراني» موجود في كل من الفصين الدماغيين. وتأي معظم 
الإسهاماتر إلى كل فصر من الأذن الجاتبية المعاكسة. وهكذا تنفذ عملية sell‏ 
لكنه يجب معاملة الإشارة على نحو أطول حتى ندرك أو نفهم ما تسمع . وستقصل 
معاملة أصوات الكلام اللحائية على نحو موسع. في هذا الفصل. عندما تناقش البنية 
النفسية - الفيزيولوجية لإدراك الكلام . 


Perception of Speech الكلام‎ Sta} 


هناك دليل على أن النظام السمعي مولف خاصة للكلام. أو |: إليه من 
وجهة نظر تطورية أمكننا القول إن آليات الإنسان الكلامية وآلياته. السمعية تطورت 
جنباً إلى جنب» ولذلك فإن سماع الاصوات الكلامية هو أفضل ما تسمعه الآليات 
السمعية. Oy‏ نحن نظرنا إلي المسألة من منظار اللغويات التاريفيةء أمكننا أن نعتبر 
أن لغات الأرض قد تطورت مستفيدة من (وقي الوقت i‏ مقيده:) من آليات 
الإنسان الكلامية والسمعية.. وعلى غرار ما سنكتشف فيا بعد في هذا الفصل» فإن 
الاطفال يصتّفون. وفقاً لمقدراتهم السمعية في التميز» الأصوات الكلامية ضمن 
جموعات تشبه تلك المستخدمة في عدة لغات.والمصّفة في أصناف ميزة أو فوينمات . 

ولو افترضنا bil Yar‏ مصممون على أن نفهم وندرك الأإصوات الكلامية نفسها 
التي نحن مصممون أيضاً على إصدارهاء لبقيت العمليات التي يضيمها إدراك الكلام 
مكتنقةٌ بالغموض. ويشير الدليل إلى أن إدراك الكلام مظهر متخصص من المقدرة 
الإنسانية العامةء وهي مقدرة بحث الأنماط وتميزها. والأغاط في هذه الحال أتماط 
سمعيةء وقدر كبير من هذا الفصل سيصف الأفاط السمعية التي يستخدمها 
المستمعون بوصفها دلائل في فهم الكلام. وغالباً ما تكون الدلائل زائدة بما يسمح 
حدوث إدراك الكلام في ظروف صعبة. ونادرا ما تصدر الأصوات الكلامية منفردة كيا 
فصلتا في الفصل الرابع. أنها تتداخل ويؤثر كل صوت في الآخر ثتيجة لإصدارها. 
gay‏ هذاء في إصدار الكلام أن الآصوات الكلامية ليست منفصلة أو مستقلة في 
أغلب الأحيان على غرار ما يكن المرء فعله في فصل الحروف في الكلمة المكتوبةء 
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وئذلك يجب على المستمع أن يستخدم السياق في فك رموز الرسالة» وغالباً ما يفهم 
الصوت الكلامي ضمن فهم اني للمعلومات السمعية المجاورة. وبالإضافة إلى ذلك» 
هناك دليل على أن إدراك الكلام هو وظيفة متخصصة إلى حد ما و في الدماغ . 

وذلك موضوع سنبحثه بشيء من التفصيل فيا بعد. وآخيراً ستناقش» في هذا 
الفصل» بعض الجارية في إدراك الكلام . 














Acoustic cues In Speech دلائل سمعيسة في إدراك الكلام‎ 
Perception ‘ 

اننا نعلم من دراسة الأطياف الكلامية أن الأغاط السمعية معقدة ودائمة 
dali‏ هل يستخدم المستمع كل هذه المعلومات. م أن هناك أجزاءٌ من BUM‏ 
السمعية أكثر Gal‏ لإدراك إلكلام من الأجزاء الأخرق؟ وقد استطاع علماء الكلام 
بوساطة تركيب الكلام أو لصق الشريط أن يبدلوا المتغيرات المختلفة في الإشارة 
السمعية. واختبروا بعد ذلك المستمعين في اكتشاف آثار ذلك في إدراك الكلام . 

لقد فصلنا ني الفصل الرابع القول في إصدار الأصوات الكلامية في أصناف 
عامة bay‏ لاسلوب النطق. ابتداء من الصوائت التي يتطلب إصدارها بحر صوتياً 
أكثر انفتاحاً إلى Spal‏ الوقف والآصوات الاحتكاكية ذات الجر الأكثر ضيقاً. 
حاولنا شرح كل صنفٍ من شروط سماته النطقية بالأضافة إلى السمات السنمعية. 
oo‏ الترتيب نفسه هنا. سنبدأ بمناقشة إدراك الأصوات الكلامية. 


Vowels الصوائت‎ 


Sell os) الدلائل السمعية لفهم الصوالت في الأنماط- التي ينشئها.‎ fool 
التشكيلات الموجية‎ DUT الصوقي (التشكيلات الموجية المميزة) عند المتكلم. لكنْ‎ 
. الميزة ليست كافية بجا هي كذلك دائاً لعملية التحديد والتمييز الي يقوم با الممتمع‎ 
ففي بداية الخمسينيات .قام دیلاتر" ولبزمان» وكوبر وجيرضتمان بشركيب صوالت‎ 
بوساطة رسم التشكيلات الموجية المميزة على آلية قارئة النمط (كماوصفت في الفصل‎ 
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الثاني) بانتظام مغيرين ترددات التشكيلات الموجية المميزة في بحث عن أفضل أغاط 
يمكن للمستمع أن يقرنها IS‏ صاتت بمقرده (الشكل 3501). 












































الشكل. 5.18: Coty‏ مضطنعة مؤلفة من تشكيلين موجيين مميزين (SN‏ رسمت 
(دهنت) عل قارئة النمط في مختبرات هاسكنس 


وقد اكتشفوا أن المستمعين Orbe‏ عادة إلى ترددين موجيين زين فحسب من 
الترددات الطبيعية التي تصدر حى يستطيعوا تحديد الصوائك» وا شفوا أيضأ أنه 
عل الرغم من احتياج المستمعين لتشكيلين موجين ميزين لتحديد الصزائت CaM‏ 
يمكن لتردد ely‏ أن يكون YS‏ لتحديد الصوائت الخلفية عاى نحو تقريبي. وقد 
اكتشف جنير فانت في غبره في السويد pail‏ تشكيلين موجيين ميزين تلف فيهما 








بقية. الصوائت الآمامية فقد وجد .أن أفضل مكان. للتشكيل 
الوجي الممين 5 رما مكو af‏ يكون التشبكيل الموجي الثاني والثالث طبيعياً. اما 


الصوائت الخلفية فقد ركيت أو شكلت في أحسن شكل لما عندما كان التشكيل 

الموجي الثاني قريياً منالتشكي ل الموجرالثاني الطبيعي .. أما ني إدراك الكلام فقد يدا أن 

التشكيل الموجي. الثالث أكثر أهمية في الصوائت الأمامية. منه في الصوائت الخلفية. 
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الكنّ أغاط التشكيلات الموجية-اكميزة لا يمكتها وحدها أن تؤمن إدراك المستمع 
للصوائت Coy‏ عشكاتين: .الأول تنوع أحجام المجرئ الصوق التي تصدر 
التشكيلات الموجية المميزة::. sr ples Lif‏ حراسة بيترسون وبارني التي ذكرت في القصل 
الرابع "أن الرجال. واننساء DM‏ يصدرون الصائت تفه ولكن بترددات موجية 
بميزة take‏ ويختلف الأفراد gare‏ المجموعات أيضاًء .وما يجعل الأمور أكثر تعقيداً 
أنه لا توجد صيغة بسيطة تسح للمستمع أن.ينظم الترددات , فالنساء لا يمتلكن 
le‏ صوتية pall‏ من تلك التي يمتلكها. الرجالء ولكنهن يتلكن أشكالاً للمجرى 
الصوتي حتلفة . فللجرى الصوتي عند النساء أقصر من ذلك الذي عند الرجال بحوالي 
2 سم عند البلعوم» بينما لأييلغ قصرء بوي كد: سم في التجويف القمي ة 
1 ب على المستممين أن يستخدموا أنماطاً عامة لعلائق التشكيلات 
المميزة بدلا من الترددات الدقيفة أو حتى نسبة صحيحة أو مضبوطة منها 

والمشكلة الثائية التي ey‏ المستممين في تحديد الصوائت هي أن الصوائت غالباً 
ما تتحيّد de‏ نما في- معدل الكلام العادي . .وقد أظهر لنديلوم أن السوائت تتشابه 
كثيرأً عندما لا نبّر ونشبه /ها Jad beat‏ سبيل المثال سرصعد التشكيل الموجي الثاني 
في للا بينيا سيهبط في 6 ۽ tiny‏ يهب عل المستمع أن يستخدم الدلائل السياقية 
kaye‏ إلى أغاط الترددات الموجية المميزة في مسعاه لتحديد الصوائت .. وقد اظهر 
لادا فوجد وبرودينت <Broadhent>‏ أنه يمكن للمستمعين أن يستخدموا صواتت 
أخرئ لتكلم ما في عملية تنظيم أطؤال المجرئ الصوتي المختلفة. وني دراستههاء مع 
الصائت في كلمة إما ك ۷ أو ك لام » واعتمد ذلك عل Gt‏ من الصوتين 
الآخريين استخدم في قول العبلرة الناقلة . وقد اقترح ليرمان أن يكن للمستمعين أن 
يستخدموا الصوائّت لدل fil‏ و Zl‏ رسم Spall‏ الصوني للمتكلم أو فحصه» وقد 
طوّر جیرستمان (Gerstman)‏ لوفغارتماً يمكن أن يستخدمه حاسوب في ت 
التشكيلات الموجية المميزة في الصوائت إذا ما غذّي بترددات الصوائت القصوئ  ⁄‏ 
wal fat‏ 

ويقترح نوردستروم (Nordstroum)‏ ولندبلوم أنه يكن للمستمعين أن يقدرًوا 
طول المجرئ الصوتي الكامل في حاولة أوليةء ويستخدمواء بعد ذلك» عامل مضاعفة 
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ترددات 


متدرجاً بسيطاً في تعديل النمط الموجي المميز. وإن هذا الإجراء التناظمي ممكن على 
اارغم من عدم وجود خاصة خطية .بين GUD‏ حجم الفم والبلعوم. لكنه ليس 
معروفا. .على أية حال ٠‏ .إن كان المستمعون البشر يستخدمؤن gta‏ هذه الحسابات . 
وقد أظهر فيربرجء سبترينج » BSS‏ وإيدمان (.عممد5 (Verbrugge,‏ 

Shankwelier & Edman‏ )أن المستمعين ينركون الصوائت على نحو Gab‏ عندما, يكون 
هناك صائت ونخد على الأقل بوصفه سياقاً. ويبدو أنه يمكن للمستمعين أن يثبتوا 
النمط أكوجي jell‏ لمجرى صوتي Gane‏ وفق Ee‏ يعتمد على برهان من مقطع مؤلف 
من صامت - صائت لو صائت - صامت. 

إن إدراك الصوائت سهل الأنها بجهورة. ومن ثم م تمتلك شدة عالية es‏ 
قالجرى الصو مفتوح ناء إصدارها. وهكذا يصدر رنين بارز» وغالاً ما 
تبت الترددات الموجية الميزة مدة مالة ملي - ثابة أو كذلك ميا سمح للمستمع 
إدراك النمط الموجي المميز. ويستفيد المستمع من أجزاء الكلام SPM‏ في تقرير 

حجم المجرئ الصوقي التقريهي ».ومن ثم يعوف ما طبقات الترددات التي يتوقها لاغاط 
التشكيلات الموجية المميزة. وأخيراً تستخدم معرق ونظام الصرائت. وقوانين 
التبرةء خاصة في تقفيّ أثر تغيرات الصأئت في الكلام العلدي . 








الصوائث الثنائية Diphthongs‏ 
نتكشف الصوائت الثناية المركبة المستتخدمة في في اختبارات السمع عن ان النشكيلات 
الموجية الميزة المنزئقة هي أدلة سمعية كافية في Eee‏ التحديد والتميز. وعل نحو 
cody!‏ هناك بالإضافة إلى الاتزلاق» غط تشكيل موجي ثابت لمدة وجيزة عند 
بداية كل انزلاق وتهايته. وقد بدل جي (Gay)‏ بانتظام مدة انزلاق التشكيل الموجي 
الثاني. ووجد ان معدل تغير التردد دليل أهم من ترددات التشكيل الموجي الدقيقة في 
اة الصوائت Ai) zs‏ أ۸ و لدما). 
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Semi - vowels انصاف الصوائت‎ 


ان الأصوات. Al › fil fae]‏ و لا كيا في ered ¢ «yee‏ ¢ جاعم او leds‏ 
هي أصوات مجهورة كما هي الحال في الصوائت وأتصاف الصوائت» وتتصف 
بترددات تشكيلات تسم «تحولات. الانتقال» تحدث تحولات التشكيلات 
الموجية المميزة” في الصائت إذا سبق الصائت أو آتبع يضامت» ويعكس ذلك 
تغيرات في الرنين عندما يتحرك المجرئ الصوتي من متطقة الصامت الأكثر 
اضيقاً. وان تحوّلات التشكيلات المؤجية المميزة التي تشكل الصوائت الثنائية 
وأنصاف الصوائت هي الدلائل السمعية الهامة في تحديد أنصاف الصوائت 
وإنصاف الصوائت نقسها. وماله dot‏ خاصة في فهم أتصاف الصواتت انزلاقات 
٠‏ التشكيل الموجي الثاني» وفي بعض الحالاتء انزلاقات التشكيل الموجي 
الثالث. وتتميز آنصاف الصوائت عن الصوانت الثنائية بتحولات التشكيلات 
الموجية المميزة السريعة التي تجعلها أشيه بالصامت 
ووجد أوكونر ‏ ' (conn‏ وجیرستمانه ولبرمان ودیلاټر وكوبر أنه في الإمكان 
تركيب Il‏ و ا" مقبولین إدراكياً بتشكيلين موجين ميزين فقط. وليس هذا 
الاكتشاف مدهشاً إذا ما تذكرنا أن Aw!‏ يبدأ بنمط تشكيل يز عشابهفله/ وان Hy‏ يبدأ 
بواحد شبيه بذلك في 8/ . لكنّ إدراك Mt‏ و A‏ يحتاج الى ثلاثة تشكيلات موجية عيزة 
عادة» وأن التشكيل الموجي المميز الثانث هو الذي بيزهما. ففي // يكون :5 أدن 
من ذلك في لا WY,‏ فإنه في سيفق صائت» يجب على :8 أن يصعد من التشكيل 
المميز في Wh‏ إلى ذلك الموجود في الصائت. أما في // فنجد أن /و5/ del‏ ولا يغير 
تردده في معظم سياقات الصائت. والتشكيل الموجي المميزالثاني هو الذي يميز أنصاف 
الصراثت» حيث إنه منخفض في AWE‏ وني تردد وسط في ۸۷ و At‏ وعال, في ازا . 
وعلى الرغم من ان ,5 ليس دللا سمعياً مهيأ ك ,5 و ر۴ يجب أن يكون منخفضاً 
للحصول عل fil gut‏ جيدين» ولا يجب أن يكون منخفضاً ips‏ في /4 والا رن 
الصوت الجاتبي وكأنه PM‏ لوا . وتجد غططاً أفضل ذ faral fala’ caja‏ 
و لها جهنها لیسکر Td (Lisker)‏ التمط واختيرت على مستمعين مرهفي السمع 
في الشكل (5.11) . ولاحظ أن الدلائل السمعية التي قدمت MS‏ كانت كافية بنسية 
ل %74) فحسب مقارنة ب %100 في تحديد أتصاف الصوائت الأخرق. 
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FEST PATTERNS,‏ يفم يموي ووو 


- أفضل. أغاط اختبار تتخللها صوائت 


الشكل 5.11: أغاط صنعية مركبة من BM‏ ترددات موجية tue A lif Sas‏ واا مع 
الصوائت لا له/ ولد . طلب من المستمعين أن يحددو؛ كل سلسلة من 
الأغاط بوصقها ولحداً من المنبهات الأربعة. BUY)‏ المؤجودة' هنا هي 
التي ميزها المستمعون dy By‏ كبيرين. 
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يجب أن يكون هناك دلائل سمعية أكثر من أجل الخصول عل صوت جانبي 
غير غامض . +4 إن “بد 

يلخص الرسم helt‏ ل 5 و ۴ Ge‏ التشكيلات الموجية. المميزة التي 
استخدمها_المستمعون. 5 


” التشكيل المرجي الثالث‎ nt 


aie low 


الشكل5.12 Ma:‏ باي يضف علائق التشكيلات المرجية لمميزة لأصوات لاء س ؟و 1. 


Nasal Consonants 8 RaW الضوامت‎ 


يمكن Sm‏ إدراك الأنفيات متضمناً قرارين: : الأول: bg‏ لكون القتسم Gat‏ 
أو غبر أنفي» ثم تبعاً لكون مكان نطقه شفوياً ل« ني dw‏ حلقي - حنكي 
yt‏ واكتشف ميرملشتاين (Mermelstein)‏ من خلال تقسيم الكلام الطبيعي. بوساطة 
الحاسوب أن. أقسام التحولات من الدمدمة beta‏ وإليها شل دلائل مؤثرة 
في التقاط الأنفيات وتحديدها بوصفها صنقاً ممدداً من الاصوات. ويضم التبدّل 
الواضح في طيف صائت صادر عن فم مفتوج إلى صوت أنفي: كأ ذكرنا في الفصل 
الرابع» إضعاف التشكيلات ألميزة العليا بسبب الرنين المضاد وإضافة رنين دون 
الخمسمائة «هرتزه يتمركز غالبا حول منطقة 250 «هرتز». يمكن للمستمع أن 
يستخدم نقص | ة الكامل من الصائت إلى الصوت ٠‏ انفي بوصفه Ss‏ سمعياً. 
fy‏ الدمدمة الأنفية ذات التردد المنخفض Gis Sub‏ عندما تحذف التشكيلات 
الموجية المميزة العليا. في الأصوات الأنفية المركبة في BG‏ النمط. أما في مقاطع 
الصائت - الصامت في الكلام الطبيعي» فيمكن الاستدلال على الأنفي الأخير 
بوساطة الضائت. واكتشف علي وكالاغهر (Callagher)‏ » وجولد شتاين» (Gold‏ 
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stein)‏ وادنيلوف (Demiloft)‏ من دراسة لصق الشريط أنه يمكن للستمحين أن يدركوا 
صفة الآنفية المتنامية أو المتطورة في قسم الصائت ge‏ لو حذفت الصواتت الآنفية 
وتحولاتها المباشزة كاملة. ومن السهل. خاصة:؛ أن يدرك المستمعون الصوائت 
الفتوحة بوصفها أصواتاً أنفية. ومبعث ذلك أن الصرائت المفتوخة ينقصها رنين 
الترددات المنخقضة إلا إذا أصدرت-مع صوت gil‏ . أما الصوائت المرتقعة هثل ا 
و للم فتملك في العادة رنين تردد منخفض» ولذلك فهي أكثر مشابهة في السمع 
ipo‏ الأنفية . 


ويُستدل على إدراك مكان نطق ألصوت الانفي LT‏ باتهاه التحويلة (خاصة 
(Fe‏ نحو صائت مجحاور. ووجد كوبرء وديلاتر ولبرمان ويورست (Bort)‏ وجيرستمان 
أنه يمكن تركيب الأنفيات 78.007 لقارئة النمط بتحويلات التشكيلات الموجية المميزة 
المستخدمة في تركيب 0# Mle‏ و يا نفسها على التوالي. ووجد ماليكوت 
(Melon)‏ من خلال لصق الشريط في الكلام الطبيعي أن المستمعين استخدموا 
الدمدمة LOY‏ نفسها بوصفها Sub‏ صغيراً على مكان النطق. في حين أن الدليل 
القوي على مكان النطق كان متمثلا في التحويلة . وبعد إزالة التحويلة بين حالات 
الصائت الثابتة والدمدمة وجد أن المستمعين ISIS‏ أقل مقدرة على التمييز لاي 
أنفي كانوا يسمعونه. وهناك دلائل ترددية وأخحرى Ghee‏ بالزمن موجودة في 
التحويلات» حيث تتميز تحويلة// بأدن تردد وأقصر مدةء أما في 0/ فتكون 
التحويلة det‏ في ترددها وأطول في مدتها قليلاً. في حين il‏ نجد Yet‏ تردد وأكثره 
Sus‏ وأطول فترة في . ويمكن إرجاع فرق المدة في التحويلة بين Mol‏ و ال إلى أن 
مؤخرة اللسان Ub‏ في تحركها من مقدمته. Ul‏ كيف يكن 'للمستمعين أن يتتقلوا 
be‏ بين التحويلات» ويستبدلوا أدلة الدمدمة AM)‏ بين الواحدة والأخرئى ففير 
معروف. وقد وجد هاوس (House)‏ في دراسات Ute‏ عن الأصوات الأنفية أن 
أشكال الرنين النسبية والرنين المضاد كافية لتمييز tend‏ و vin‏ ولكن إدراك لإ إدراكاً 
Suis‏ كان أقلّ دقة بالنسبة إلى المستمعين. يكن أن تكون الدلائل الإضافية مهمة 
لفهم الا . وصنواجه المشكلة نفسها في الا و / Lane‏ نناقش إدراك أصوات 
الوقف . 
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أصوات الوقف Stops‏ 


لقد درست أصوات الرقف sess pbk‏ صنف آخر من الآصوات 
الكلامية . ودراسة أصوات الوقف مهمة وممتعة EY‏ تظهر ب بوضوح عدم أخطية الإدراك 
الإنساني عندما تكون ct sit‏ أو المنبهات أصواتاً كلامية أو أصواتاً كلامية مصطنعة . 
وسنناقش ظاهرة عدم خطية الإحراك GEN‏ هله Slab‏ في ففرة «الإذزاك غير 
المشروط». وتظهر أصوات الوقف. أيضاً زيادة الدلائلى السمعية امشوافوة لتمييز 
الأصوات الكلامية. وأخيراً تزودتا طبيعة فهم أصوات الوقف السمعية إلى حدّ ما على 
دلائل الصوائت السمعية المجاورة. ولذلك» فإن الستمع يدرك صوت الوقف 
الصائت المجاور وفقاً للعلاقة السمعية te‏ 


إن الاختلافات الواضحة بين أصوات الوقف والاصوات التي ناقشناها الآن 
Mt +: fe‏ هناك انسداد أو انغلاق فمي يسمع إما بوصفه عدو من 
أصوات الوقف غير المجهورة ipa‏ أو بوصقه تضعيفاً قصيراً في أصوات ae‏ 
المجهورة هل.٠‏ وثانياً ما يطلق المواء المحجوز عل صورة : 
كأنها تحويلة عابرة سريعة. وفرق ثالث بين أصوات الوقف وأنصاف الصوائت يكمن 
في مدة التغير في نط التشكيلات الموجية المميزة. وهو النتيجة السمعية للتحرك من 
شكل المجرئ pall‏ اللازم لصوت الوقف أو تصف الصائت وموقعه إلى الشكل 
المناسب للصائت. وقد وجد علياء ممتبرات هاسكنس*أنه في الإمكان رسم أظياف 
لقارئة النمط تسيع ك /58/ و /#8/ دون أن تشتمل على الدلائل الخاصة بالدفقة. 
وأكثر من ذلك فإنهم استطاعو! إصدار مؤثرات من خلال تغير مدة تحويلات التشكيل 
الموجي الثاني (الشكل 5.13 ) أدركها المستمعون بوصفها ك (8 .© عنذما كانت 
التحويلات قصيرة hall‏ وأدركوها على أنها Gall‏ الصوائت fay)‏ عندما كان طول 
التحويلات من 50-40 ميلي ‏ ثانية» وأدركوها على bel‏ الصوائت التغيرة POEL‏ 
/ع1/ عندما كان طول all‏ يتراوح ما بين 150 - 200 ميلي ثانية. 
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<8 عط عنس‎ ULL. 


















56 
لتك pm.‏ سر جر 3 ۴ 
Pre ae‏ مده i‏ 
سس sess, ew‏ ان 
مسي . ا 
الزمن: for‏ ثانية ٠‏ 


الشكل 5.13: أنماط طيغية ذات فترات حول متغيرة. وتظهر DE tat‏ الأولى في كل 
صف كيف تنوعت درجة نشاط التحولات. بقع في النهاية اليمنى القصوق 
من JS‏ عنف نحط مؤثر كامل أي : . تحول بالإضافة لصائت بصفة ثابتة لأطول 
فترة تحول تم اختيارها. ثم الحكم عل SUN‏ في النياية اليسرئ القصوى 
العليما وكذنيك اليمنى القصوئ. العليا في الصف العلوي ببوصقها PRE‏ 
و /يد/ عل التوالي.. وتم .الحكم عل LET‏ المناظرة لما في الصف السقلي 
بوصفها /8م/ و /18/. 


ويبدو أن هذه الدلائل السمعية ال متعلقة بأسلوب نطق أصوات الوقف: الصمت 
النسبي ٠‏ الدفقة اطوائية. والعحويلات القصيرة العابرة نحو الصائت اللاحق. AS‏ 
مقاومة لتأثيرات الضوضاء الحاجبة من الدلائل السمغية المتعلقة بمكان النطق التي يز 
الشفويين 0.4 عن الستخيين Mads‏ عن الخلقين ‏ الحنكين Peg)‏ . وقد حلّل ملر 
(Miller)‏ ونايسلي (Nicely)‏ التشوش الإدراكي للصوائت الإنكليزية مع وجود 
الضوضاءء ووجدا أنه يمكن للمستمعين أن يحددوا أسلوب النطق حتى عندما تكون 
دلائل مكان النطق مجموعة. _ 1 1 

عناك العديد من 'الدلائل التي يمكن للمستمع أن يستخدمها في الإشارة إلى 
مكان نطق صوت الوقف. وقد عزلت الاختبارات البكرة المستخدمة مؤثرات قارئة 
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النمط المعتمدة على أطياف حقيقية دلالتين منفصلتين ISL‏ النطق ولكتيم| كاقيتان: 
مكان تردد الدفقة الموائية وعلاقته بانصائتء وتخول التشكيل الموجي -المميز الثاني . 
وقد أدركت الدفقات ذات الترددات العالية كلّها مجتمعة مع التشكيلاء 1 
السبعة صوائت على أنها /4 » بينا أدركت الدفقات ذات الترددات المتخفضة بوصفها 
apy‏ إلا أن الدفقات التي أحركت على أنها ل كانت Yet‏ قليف من. التشكيل الموجي 
في الصائت المحدد المركب من تشكيلين موجيين ميزين (الشكل 5.14 ) مما ينتج عنه 
إدراك الدفقة العالية على أنها AY‏ مع الصوائت العاليةء وأدركت Gall‏ المتخفضة على 
١ teh‏ مع الصوائت التخفضة. 















Mg 
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الشكل5.14 : تردد الدفقة المركزي الذي سيدرك (يفهم) بوصفه صوت وقف غير مجهور 

مع عدة صوائت. تشير الرموز الغامقة في الشبكة إلى موافقة أكبر لدى 
إلى الشمط دي التشكيلين الموجيين المميزين 
الذي زوج مع كل دفقة غوائية مع كل ضائت. 





يكن للمنتمعين of‏ يستخدموا Lal‏ ضواتت مركبة (مصطنعة) وتحولات 
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التشكيل الموجي الثاني من دون دفقات لتحديد أصوات الوقف. وقد ضبط الباحثون 
تشكيلات. الصائت الحتميزة ثابتة وغيروا منحتى تحويلة التشكيل ا موجي الثاني من 
تحويلة سلبية أو هابطة إلى تشكيل: موجي QU‏ منبسط قنحويلة إيجلبية بشكل gle‏ أو 
صاعد (الشكل 5.15) ضمن عشر خطوات. وأدرك المستمعون كامل تجولاترم 
الصاعدة بوصغها spb‏ الشفويين. لكنهم قسُموا تحولات د۴ الحابطة إلى مجموعتين: 
فقد أدركت على غرار الستخيين Hd‏ عندما كانر۴ GI ate‏ الصوائت:الأملمية» 
أو هابطاً على نحو حاد في الصوائت الخلفية. وأدركت بوصفهاه/ .الخنكين - 
الحلقين عندما كان 8 هابطاً على نحو حاد في الصواثت الأمامية أو هابطاً قلي في 
الصوائت الخلفية. 











| اا Nee‏ سيا يي سمي سيم مم on‏ مسر 
| سم mene‏ مسيم امسر pre‏ سے سے eee‏ 

















الشكل 5.15: مط أصوات الوقف المجهورة المصطنع من تشكيلين موجين ميزين. يظهر 
القسم (ه) الصائت (ه) مع نطاق كامل من التحولات. يظهر القسم (8) غطاً 
Gr At‏ يظهر القسم 0) الأنماط المركبة (المصطنعة) من تشكيلين موجيين 
مميزين مع .الصوائت المختلفة التي جمعت مع نطاق التحولات الذي يبدو في 
القسم جم 
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ويتتج عن العمل النزايد» حول إحراك تحولات:د5 عند ديلاتر ولبرمان وكوبر 
نظرية تقول إنه يوجد موقع سمعي خاص تي كل مكان من أماكن النطق. ولكي 
نوضح ال مقهوم » علينا أن نعود إلى مناقشة إصدار أصوات الوقف . فعندما يهى اتسداد 
ig Ope‏ سيرتبط شكل المجرئ الصوتي بتردد تشكيل موجي يز AE‏ 
بتغيرات المجرئ الصوتي تحو Ct‏ اللاحق . ويا أن الاتسدادات الخاصة بصوت 
وقف one‏ في عدة سياقات صائتية غتلفة هي نفسّْهاء فلا بد من وجود علاقة منتظمة 
بين تجمعات الصامت ‏ الصائت وبداية تردد تحويلة ۴ . إنها هته العلاقة النطقية 
التي تشكل أساس اكتشافات تجربة الموقع locus)‏ . 

لفد ركبت أغاط من تشكيليين مع بض سمات شبيهة بسمات أصوات الوقف 
بالإضافة إلى ثابت. وأدركت أفضل (©) عندما كان 22 منبسطأ وتردده حوالي 
3000 هرتز. أما أفضل /8/ فكان عند ۲۸00 «هرتز»؛ بينا كان أفضل Pol‏ عند 720 
«هرتز». وعندما رسمث المؤثراث بتحولات EH‏ في ۴ ويتدرج في تحويلات :5 من 
الضاعدة الحادة إلى المابطة الحادة.' وجد أنه عندما كانت BIS‏ التحويلات تشير إلى 
المواقع (افضل الترقدات التي ذكرت dil‏ وإذا أزيل القسم الأول من التحولات أو 
كان Lake‏ (الشكل: 5.16)» استطاع المستمعون تبيز مكان النعلق أو تحديده معتمدين 
على هذه المواقع السمعية. وا موقع هو US‏ على مقياس التردد أشارت إليه تحولات 
۴ أو إتجهت إليه. وكان lal‏ هذا الاسلوب جيداً في حالة صوت الوقف البنخي 
ل/. وتقع الصموبة في تحديد تحويلة و6 معينة أو ترتبط ب ولوا جزئياً من 
Galt‏ النطقية في أن هذء-الصوامت لا تتقيد كان dots‏ في الحقلي. ومن ناحية 
éel‏ من الحقيقة السمعية» كا أشار كوهين <Kuhine‏ . إلى أنه عندما يتحرك مكان 
النطق إلى الخلف في التجويف الفمي» يمكن للرنين 'الصامتي أن sie‏ ولاءه من 
JSS‏ موجي میز إلى آخر. 
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. قاصل بكوت (صامت) 
د EI Reha.‏ 











8 

a, 

tz 

a. 

3 3 

> 

3 oo 
Fite الزمن مقيساً‎ 


الشكل 28.16 مبدا الموقع (الموضع). يظهر القسم (8) الموية المتنوعة الإحراك لأغاط ترددين 
موجین عيزين يكون التردد الوجي الأول قيها صاعداً lee‏ بقي التردد الموجي 
الثاني ثاب كيا هو في بدايته عند 1800 «هرتز» . ولو أزيل الخمسون foe‏ ثانية 
الأول LS‏ هو ني القبم )0 لسمعت الأنماط بوصفها (4) يصانت متغبر أو متتو 
وغتلفم. 


تختلف الأصوات في الجهر بالإضافة إلى اختلاثها في مكان النطقء فهتاكة 

لكل مكان نطق صوت وقف مجهور وآخر غير مجهور. وإن دلائل الجهر هي : وجود 
قضيب الترددات المنخفضة أو غيابه؛ ووجود الضوضاء المشيرة إلى Aspleation‏ أو 
غيابهاء وتغير في مستهل التشكيل الموجي المميز الأول. وقد درس de‏ ترات 
هاسكنز هذه التأثيرات على إدراك تحويلة التشكيل الموجي المميز الأول المضعفة تدريجياً 
في سلسلة من المؤثرات. فقد Gok‏ الؤثر الأول بقضيب جهري وتحويله تصعد من خط 
القاعدة» وفي مؤثر لاحق أزيل عشرة ميلي ‏ ثانية من ٠۴١‏ الشكل B17‏ وأشين إلى 
pol‏ الحاصل في ,۴ نسبة إلى بداية Fe‏ بنقصان .۴١‏ وتطلب المستمعون مزيداً من 

نقصان,۴ حت سمعوا ۸١‏ بدلا من 8/.يفوق النقصان الذي احتاجوه gor‏ سمعوا AP‏ 
وبعد ذلك اهتم الباحثرن بمعرفة هل كانت استجابة «عدم الجهر عند المستمعين كامنة 
في التأخير وحده أو أن ,قد بدا بتردد أعلن في استجابة «عدم الجهر ». وأبقئ 
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الباحثون كل شيء على ما هوء وصمموا شريطاً سماعياً تكون التغيرات فيه في تأخير 
,۴ فحسبء ووجدوا أن التأخير وحدو كاف لإدراك ييز مجهور - غير جهور بحيث 
يكون الحد بين Mi‏ و iW‏ حوالي 20 - 30 ميلي. ‏ ثانية من التأخير في ,5 . 





الشكل 1537 

blot‏ مصطنعة تختلف قي حجم تضعيف ۾ (التشكيل الموجي (YI‏ يضم النمط 
في الزاوية العليا اليسرى قضيب جهر. يبدأ التشكيل الموجي المميز الأول 
والثاني Sy‏ في زمن واحد في نمط ٣‏ في حين sls‏ بداية ۴ في الأنماط 
المتنائية» في ميلسيكندزء من خلال الزمن المبين فزق النمط . 


ولم تقدم ضوضاءوهناه,نهعونفبها دليلا كافيا على أصوات الوقف غي رالمجهررة» 
لكنه عندما أضيفت هذه الضوضاء إلى التشكيلات الموجية .المميزة العليا في المؤثرات 
مع تخفيض في التشكيل الموجي المي الأولي» تكن لدى المستمعين إنطباع عن عدم 
الجهر أقوى كثير! مز, ذلك الأنطباع الذي حصلوا عليه عندما 
المميز الأول وحده. يلخص الشكل (5.18) أطياف قارئة النمط ال 
إدراكية في مكان إلنطقء وأسلوب النطق والجهر في أضرات لوقف والاصوات 


الأنفية. 
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PLAGE OF ARTICULATION 
wl 25 Maan 77 





وقف جهور 
voiceo‏ 
STOPS‏ 









Gel اسلوب‎ 
UNVOIcED 
STOPS 


وقف - غير جهور 














الشكل 5.16: مخطط توضيعي يظهر bul‏ مركبة (مصطنعة) لصوامت تختلف في مكان 
Sel‏ وطريقته. 


يشير ليسكر sLiskers‏ وآبرامسن «ومصحوءهة» إلى أن النتائسج السمعية 
لاختلافات التوقيت بين الأحداث البلعومية وفوق البلعومية تعمل كمركب بوصفها 
مركباً من الدلائل على جهر أصوات الوقف عندما تقع في مكان استهلالي في العديد 
من اللغات. يسمع متكلمو الإنجليزية أصوات الوقف مجهورة إن كان ۷0١‏ قصيراً 
ويسمعونها غير مجهورة إن lj‏ عن 25 ميلي - ثانية في أضزات الوقف الشفوية.' و :40 
le‏ ثانية في أصوات الوقف الحلقية. لاحظ أنه على قدر ابتعاد مكان نطق صوت 
الوقف إلى الخلف في التجويف الفمي يمتاج dye‏ إلى Vot‏ اطول كي يسمعوه 
عل أنه صوْث وقف غير مجهور. 

لقد ذكن وجود الصمت | بوصفه دليلا te‏ في أصوات الوقف» وسيسبب 
إدخال صمت بين /8/ و ألا في +88 إلى أن تسمع يوصفها اناوه . تقوم اخختلافات 
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هدة الصمت في بعض الأحيان بوظيفة دليل للتمييز بون المجهور ‏ غير المجهور. 
يمكن تركيب كلمة arable‏ بمدة صمت قصيرة» ولكن عندعا تزيد مذة الصمت فوق 
0 هيلي - ثانية يسمع المستفعون -4امه-. : 
Lely‏ يستخدم الستمعون مدة الصائت التصلة بمدة الصامت الأخير في محاولة 
الحكم عل إمكانية كون الصامت الأخير مجهوراً. .واستخدم رافائيل sRaghaet‏ 
تكنيك as‏ النمط في اختبار إدرلك المستمعون للفروق أو التمييزات 'الجهرية في عدة 
i‏ ات صوامت با في ذلك Spel‏ الوقف. .ووجد أن الصوامت 
غالباً ما فهمت. بوصفها متبوعة بصامت غير مجهرر enue‏ بيا 
أثارت. الصوائت الطويلة الأمد إدراك صوامت نهائية مجهورة CBee‏ ويشير رافائيل 
إلى أن متكلمي الانجليزية الأمريكية لا يطلقون (Bl‏ أصوات الوقف AS‏ مما يجعمل 
أمد الصانت» السابق. من حيث البداء ليلا سمعياً hee‏ 
والخلاصة أن هناك دلائل سمعية يستتخدمها-المستمعون في تقريز طريقة أصوات 
الوقف ومكانها وجهرهاء وتؤدي: مدة الضمت.' والدفقة الحوائية وتحوبلات التشكيل 
الموجي المميز السريعة نسبياً وظيفة دلائل سمعية على طريقة نطق صوت الوقفت. أما 
دلائل: مكأن النطق السمعية فهي : تردد الدققة التصلة بالصائت» وتحويلات 
التشكيلات الموجية المميزة. وخاصة Fe‏ أما في المقارنة بين المجهور - وغير المجهور 
فيستخدم المستمعون عدة دلائل: القضيب الجهبري. والتنفس» وتأخير ۴١‏ فترة 
Dery‏ وفترة الصائت السايق. والواضح أن بعض هذه الدلائل السمعية ينشا عن 
الحدث النطقي. نفسه أي : ٥۷ء Jad‏ سبيل المثال تمثل Aspiration‏ المتزايدة ونقصان 
Fr‏ متلازمين سمعيين ل لا متزايد. ويبدو أن المستمعين يتخذوده قواراتهم بشأن 
مكان النطق اعتماداً على أغاط التردد ويتخذون قراراتهم obey‏ .ايهر the‏ عل Bul‏ 
التزامن أو التوقيت. 














327 


الإحتكاكيات وأصوات الوقف ‏ الإحتكاكية Fricatives And‏ 


قد نوقشت الإختكاكيات السمعية بنوع من الإسهاب في الفصل البرابع. 
تتألف الإحتكاكيات, عندما تقغ. في الكلام الطبيعي» عن احتكاك أو قسم تشويش 
ومن أقسام ملاصقة وهي CALE‏ من الصوائت المجاورة وإليها. وني صبيل PA‏ 
الاهمية النسبية لدلائل التحولات والتشنويش أزال هارن أقسام التشويش عن الاقسام 
الصائتة في مقاطع مؤلفة من احتكاكي 5 othe‏ وأعاد تركيب المقاطع في اختبارات 
المع بوساطة Gaal‏ المقاطع ثانية. وكات المقاطع التي استخدمث في القسم الأول 
من التجربة MA SOU SFU‏ و ا/. وقد ركب القسم التشويثي من كل مقطع مع 
كافة الاقسام الصائتة. واستخدمت مرميمة تذيبات في تحديد نقطة الفصل بالإضافة 
إلى سماع التبدّل من القسم خي التردد التشويشي العالي إلى القسم الصائت ذي الشدة 
المرتفعة والتردد المنخفض . واتبعت الإجراءات نفسها إزاء كل من الإحتكاكيات قبل 
الصوائت '0/, لها fy‏ وتم إجراء اختبار سمعي oh‏ خاص بالإحتكاكيات 
ا مجهورة الل الل لقا و لها 

وكانت النتائج ولحدة بغض it‏ عن الصائت المعين المستخدم . وكلما ركب 
القسم التشويشي في ها أو Ai‏ مع قسم صتائت» Bh‏ المستمعؤن' أنهم سمعوا لها Us|‏ 
عل التوالي. ke‏ “اغتمدت احكام ا مستمحين: على /6/ و fai‏ على القسم الضائت . وقد 
Sof‏ الإحتكاكياق' الكجهوران /ز! و 27 إحراكاً Let‏ من JIE‏ دلائلهيا الاحتكاكية تماماً 
مثل led‏ غير اكجهورين. بين| أدرك ۸1 و اڑا iy‏ عل تحو اقل its‏ وأكبر اعتماداً على 
الأقسام الصائئة. 

ووجد ميلر ونايسلي أن 4# و اله من أكثر الأصوات الكلامية إرباكاً للمستمعين 
عندما يضاف التشويش إلى المؤثر أو المنبه. وتفسر الشدة ا منخفضة في IO!‏ لول /6/ 
و /۷/ الصعوبة التي يلقاها المستمعون في حديدهم (الإحتكاكيات الآنفة الذكر) من 
دون السياق. 
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وهكذا نجد أن الإحتكاكيات بوصفها جموعة تتميز بإمتلاكها تشويشاً مستمرأء 
ومكوناً لا دورياء pay‏ أن المستمعين يقسمون هذه اللجموعة عل يججموعتين Bey‏ 
الإحتكاكيات الصفيرية ذات الشدة الرتفعة وهي /2.] .3 ;18 
والإحتكاكيات ذات الشدة المنخفضة وهي 18.[۴. ويمكن تقسيم عام بي 
الصفيرية وفقاً لمكان النطق على مبد! الشدة النسبية على الإحتكاكيات السنخية Ish‏ 
و /ا ذات الترده ا لوقع gills stale‏ تحصل فيها أول قمة طيفية عند 4000 «هرتزه 
والإحتكاكيات الحنكية لإ/ و ge‏ التي تحصل أول قمة فيها عند 2500 «هرتز» . 
وتشير دراسة هارس إلى أن المستمعين محتاجون إلى دلائل التشويش بالإضافة إلى 
التحولات في الصوائت المجاورة كي يقرروا مكان نطق الإحتكاكي اللساني - السني 
/8 والإحتكاكي الستي - الشغوي AND‏ 


وبيقى وجود القضيب الجهري؛ والتردد المنخفض للاهتزاز المزماري دليلين 
هامين جداً في التقاط الجهر في الإحتكاكيات. لكنه يمكن للمستمعين أن يدلوا بأحكام 
حول احتكاكي يقع في مقع يهاي معتميين على مدته نسبة إلى مدة الصائت 
السابق. واستخدم دنيس (Doris)‏ تقنبات لصق الشرائط في تبديل ملواقع 
الإحتكاكيات النهائية في .«مهد» ual‏ و -وصها- لجدطا. ably‏ تنفيذ التيديل فصر ةلهم 
الطويلة عادة. وطوّلت2/. وقد سمعت 8 المأخوذة_من هد ك. /2/ عندما cal‏ 
باهاية Hur‏ المأخوذة من ful‏ بسبب A‏ الطويله قبل الصوامت المجهوره والتي تكون 
قصيرة قبل الصوامت عير المجهورة.  Joy‏ العكس. سمعت 2/ ا ماخوذة من از 
ك 8/ عندما لصقتء وراء ful‏ القصيرة. وهكذاء ai‏ أظهرت دراسة دنس أن 
الستمعين لا يعتمدون عل مدة الصائت وحده دليلاً على جهر الإحتكاكي الواقع في 
نهاية الكلمة» بل يعتمدون عل مدد الصائت النسبية والإحتكاكي معاً. 

ويا أن أصوات البوقف ب الإحتكاكية هي أصوات وقفب بتجرير صوت 
احتكاكي فإنها تحتوي على الدلائل السمعية الموروثة في أصوات البوقف Aye ly‏ 
الإحتكاكية. ويُعتقد أن المستمعين يستخدمون الصمت» والدفقة. والتشويش كافة. 
وقد dd,‏ رافائيل ودورمان (Dorman)‏ مدة الإحتكاكِ ومدة الإغلاق (الإنسداد) ووقت 
الضجيج الصاعد في ألفاظ مثل «اعاق» HOY‏ و wal‏ ووجدوا أنه يمكن استبدال 
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دلائل أحدها بذلائل الآخر. قعل سبيل الثال: ستسمع /1/ طويلة كاتا (]8؛ على 
الرغم من زيادة في الفاصل الصامث (مدة الإنسداد) ' التي هي BE‏ دلِيلُ ل ([80/. 
ونقول ‏ ثآنية. هنا إن الدلائل نسبية» أي منسوبٌ بعضها إلى بعضها الآخر. 


دلائل للاسلوب والمكان والجهر Cues For Mariner, Place‏ 
And Voicing‏ 
رما كان مفيداً في تلخيص غزارة الدلائل السمعية المهمة في إدراك جزثيات 
الكلام أن نعيد باختصارء من خلال تقسيم الدلائل.. الدلائل المهمة في إدرللك 
الأسلوب. ومكان النطق والجهر. ولكي يحدد ا مستمعون اسلوب نطق صوت كلامي 
يقررون ما إذا كان ذلك الصنوت Laity Us‏ دوغا ضجيج مزافق .(وهذا بميز 
الصوائت, وأنضاف الصوافت أز:الاصوات GAY‏ أ أن Copal‏ يحتوي: عل مركب 
لا دوري (وهذا ييز أبضاً أصوات. الدوقف, والإحتكاكيات وأصوات ألوقف = 
الإختكاكية). تقدم الأصناف الصرتية “الدورية المركبة ps Laity‏ متمغية؛ في مناطق 
القدرة» 'ذات ترددات”منخفضة ts bs‏ يستدل غل الأصتاف اللادورية قات 
الضجيج بقدرة عالية التردد Aas‏ 

من الصوأئت. وأنصاف 
ئيسة الوافرة ole‏ أسلوب 
وتغيراتها الترددية. تتميز 
ك الموجودة في الصوائت 
وأنصاف الصوائت بشدة E eas‏ . وبالإضافة إفى ذلك. هناك رين 
ذو تردذ مننخفض. أي الدمدمة الأنفية . تمتلك أنصاف الصوائت: تشكيلات موجية مميزة 
IS‏ في السياق'حن تزدد إلى آخحر مقارنة نمع BAD‏ نسبياً للصوائت والاصوات 
الأنقية. Gh,‏ 'بعض" الصوائت الثتائية مثل Js‏ نفنف؛ صائت لكنّ المتزلقات 

تكون أسرع في ثغيراثها عن أنضاف الصوائت- على الاجملة. 
UT‏ الدلأئل السمعية Gott‏ بطريقة نطق مجموعة الاضوات التي تتميز مرب لا 
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دوري أي: أضوات الوقف» والإإحتكاكيات, وأصوات الوقق -الإحتكاكية فهي : 
مدة الفنجيج التي تكون عابرة عاذة أو قصيرة جداً في أصوات الوقف. وتستمر مدة 
أطول في bg‏ الإحتكاكي . وتستغرق أطول أمد في ASIN‏ ويظهر الشكل 
(5.19) الذي يلخص الدلائل السممية لأسلوب النطق JS‏ التغيرات الصوتية الحامة. 
وتكمن مقارنات الدلائل السمعية .لاسلوب النطق في التردد النسبي: Ny‏ 


والتوفيت. 


دلائل Bot hd‏ 
مركب لا حوري قدرة بتردد 
مل تا 
ap ons nat‏ قات 
anes‏ 








الشكل 579: مشخص دلائل أسلوب النطق. 


تعتمد الدلائل السمعية لكان النطق على متحول صوتي يعينه: التردد. فقي 
الصوائت وأنصاف الصوائت» تؤدي علاقات التشكيلات .للوجية المميزةء كا uh‏ 
وظيفة الإشارة إلى موقع اللسان» وفتحة الفمء وطول المجرئ الصوق. وينعكس 
تحديد الصائت في الفراغ السمعي ل وموم حيث يشير تردد التشكيل الموجي الأول 
إلى ارتفاع اللسان أو درجة اتفتاح القمء Leet‏ التشكيل الموجي الثاني إلى مكان 
الاقتراب الأعظمي للسان مع جدران المجرئ الصوتي. ويتعكس إصدار أنصاف 
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الصرائت أساساً قي تغيرات م5 الترددية. ويبد! نصف الصائت # بأعلي Fe‏ .. وتقع ۸ 
و نا في الترددات الوسطي» | تتميز ۸# بتردد منخفض Ls‏ يؤدي Fa‏ وظيفة 
بتار تج مرق 5 bell‏ اة ق إا AL‏ 

وهنلك دليلان سمعيان بارزان للدلالة على مكان إصدار أصوات الوقف 
والإحتكاكيات.. وأصوات الوقف - الإحتكاكية. وهما: تحولات Fe‏ نحو الصوائت 
المجاورة. وتردد مكونات الفبجيجج. الشكل )5.20( Sty‏ القول abl oe‏ 
يُدرك تحول في التشكيل الثاني بموقع منخفض على أنه صوت شفوي» وبموقع أعلى على 
أنه ستخي» ٠‏ وبمواقع مختلفة تعتمد على الصائت على أنه حنكي أو حلقي» ويستخدم 
تحول التشكيل الموجي الثاني للدلاثة على الفرق بين الإحتكاكيات السنية - الشفوية 
واللسانية - السنية أيضاً. 





دلائل IS‏ التطق 
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يشير تردد تفسه إلى النطقء ويكون التردد pall‏ التفصل عن 
ome‏ لحتكلك fal‏ غا 35 4000 PA»‏ نيا يكور / المتراجعة إلى لفلف كثيراً 
حوالي 2800 «هرتز» على الأغلب . أما إذا Jab‏ الإحتكاك طبقة واسعة من التردداث» 
فسيكون عل الأرجح EI‏ /9 أو IN‏ يشير تردد الضوضاء إل مکان النظق حتى لو كان 
قصيراً للغاية كا FBI ٠‏ أصوات الوقف أو آضوات الوقف ‏ الإختكاكية حيث 
تكون مواقع التردداث lee‏ لتلك المنمكتة في تحولات Fe‏ 

Lely‏ تعتمد الدلائل السمعية لإجهار الصوامت عل الآماد Teed‏ وتوقيت 
ا حوادث أكثر من اعتمادها على التردد أو الفروق في الشدة وهناك استئناء واحد هو 
. إن صوت hi‏ الدوري المنعكس في قضيب الجهر 
حقيقة قدرتك على *مس «The dye is blue», «The tie is blue»‏ 
أ متعلقاً باجهرة عل الرغم من AS‏ ذبذبة الحبال الصوتية» يشيران إلى 
أن التوقيت دليل مهم في إدراك قوق المجهور + خودي عق يق غاب ور 
الخلاصة في الشكل 521 : 

















التوقيت امد الضجيج 

عمس اطول أصوات وتف لاعهورة 

أصوات وقف - احتكاكية لاجهورة 

هوات احتكاكية 

۔ ا Apel = blot‏ وقف لاجهررة 

Set أصوات ولف‎ ak يي‎ RM Ae ot 
sit By oye = القاعنة‎ oy اعد‎ 5 

«6: أصوات الوق جل يهن جه حورت رقف WHEY‏ 

Sei aeons‏ الوتف وأمرات Gib‏ الاحتكاكية 

7 و 

أقصر: بجهورة 

أطول" قبل لفجهورة. 

5 قبل لاجهررة‎ pail! 

الشكل ؛ علخص Sa‏ تميز جهو - لاجهود. 


احتكاك أطرل و 


فرة الصاكت Doll‏ 
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يدرك الستمعون الأمد الطويل نسبياً دة الإنسداد (السكون قبل الذفقة) وفي 
افمس (الضوضاء التي CF‏ الدفقة) أ الوة الذي بين الدفقة وبداية جهر الصائت 
اللاحق يرصقها دلائل على اثن .غر المجهورة fol‏ 87 او قا أما yid iol‏ 19 
بك عندما يتلك Bi‏ أمد إلا ی قصير ht‏ ومس ما يين الدفقة 
Jess‏ الجهر وتار ها. ee‏ عن تخفيض التشكيل الموجي الآول 3 الكلام 
المركب» وإبقاء كل الأشياء الآخرئ على ما هي في عاولة لتقليذ المممس والحصول عل 
تاخیرات في بداية |الجهر, إدرا لاصواث الوقف غير المجهورة. وهكذاء فإن مقطعاً 
مصطنعاً مؤلفاً من صوت وقف - وصانت ب ,۴ صاعد من الط القاعدي يفهم عل 
أنه جهور. . , 

تدرك الإحتكاكيات وأصوات الوقف - الإحتكاكية .على tel‏ غير مجهورة عندما 
يكون الإحتكاك طويل ننبيأء.وفي حالة أصوات.الوقف.. الاحنكاكية» عندما يكون 
أمد الإغلاق Lat Lo Sub‏ وأخيرأء يمكن لامد الصائت قبل الصامت الاخير أن 
يكون So‏ لإدراك الإختلافات: في الجهر؛ حيث تدرك الصوائت ذات الآماد الطويلة 
نسبياً على أنها متبوعة بصوامت مجهورة» وتدرك الصوائت القصيرة الفترة على أنها 
متبوعة بصوامت غير مجهورة. 











Suprasegmental — الفوقطعية‎ ٠ 
٠ التي يستخدمها المستمعون في اقضاء أثر التردد الاساني‎ UT لا يعرف أحد‎ 
نسميها التنغيم. هل يحغظ المستمعون بمستوى‎ Fo ومن ثم إدراك تغيرات جوهرية في‎ 
في الوحدة الوحدة. الزمنية؟ هل‎ Zero - crossing جار من (التقاطع الصغرى‎ 
من أنهم يفعلون شيتا من‎ RN يسمعون المخرج العام لمجموعة من التوافقيات؟‎ 
المستمعين يدركون التردد الأساسي المناسب» حتى لو كان غائبا‎ OY هذا القييل‎ 
طالما أنهم يستطيعون سماع البناء التوافقي الشكل من مضاعفات هذا التردد‎ 
مادة‎ Lal لمتكلمي .!! انجليزية(والسويدية‎ pb الأساسي. ومن المعلوم أنه. لو‎ 
كلامية مبهمة فإنهم سيدركون نمط النغمة الصاعدة على أنه سؤالء ونمط النغمة‎ 
الهابطة على أنه جملة إخبارية‎ 
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ولفهم السمة الإيقاعية النبرة (Permit versus Permit)‏ يبدو أن المستمعين 
يستخدمونا التردد»" والشحدة + والففرة بوصفها دلائل إدراكية » و إن واحد منها هو دليل 
قوي قائم بنفسه وقد cel‏ فراي Fry)‏ أن الترحد الأساسي هو دليل النبرة 
الأساسي . 5 4 

يكن الإستبدلال على السمة الإيقاعية Juncrure‏ (التي تعلم الفرق بين 
<aneme‏ و ^ ) بوساطة السيكونء وإطالة الصبائت: أو يسمات مثل حضور 
الجهرر أو الحمس. إننا نود ذكر مثال استشهد بسه داروين (Darwin),‏ من مسرحية 
Trois And Cressidan pS?‏ حيث صرخ القشد: «The Troyane Trumpets‏ 
التي لو أعطيت فصلا غير مناسب من خلال إطالة فترة احتكاك /5/ في sTroyane=‏ 
وتقليل الحمس في /0/ في بداية «Trumpet‏ لبدا GIs‏ الحشد يعلن حضور مومس بارزة. 
انظر الشكل (622. 








~teoya n me's: x tunpe 1 


. «Troyan Strimpett=—y <Troyans’ Trumpetl> الشكل 822 صور ظيفية ل‎ 
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الإعتماد على السياق Context Degendence‏ 

تبدو أمية GM‏ واضحة قي إدراك الكلام في استعادة كل من المعلومات 
القطعية وفوق القطعية وإحدى الكلمات التي نجد أنفسنا نكتيها تكراراً في هذا الفصل 
هي «يتصل ب .٠‏ إن أهمية التزدد الأساست في فهم النبرة تكمن في أنه يميل إلى أن 
يكون Yel‏ في المقطم النبور. لو الكلمة للبو نة بالمقاطع. أو OLAS‏ المجاؤرة. 
Jey‏ نحو ماثلء CLAY‏ التشكيلات :ا موجية ن قكون ضمن قرددات معينة 
لكي تيز على نبا صوائت» ولكن يجب أن<يتصل كل بالآخر بعلاقة tae‏ وأكثر من 
ذلك. Ge‏ أن تدرك By‏ علاقتها بترددات بعض أجزء الكلام- التي نطق بها من 
المجرئ الصو نفسه حتى يمكن تحديدها بدقة. 

إن صنع أجهزة Las‏ الكلام المكتوب أسهل من صنع أجهزة تميزه؛ OF‏ 
الأحرف في الشكل المكتوب أو المطبوع هي مفردات مستقلة منفصلة يمكن تحديدها 
عل نحو متفرد. وبعد ذلك تحدد عل أنها كلمة. فالاحرف TAP‏ هي جزئيات ولا 
تتغیں لذا یکن ل ۲ أن تظهر في شكل ؛ أن يتغير حجمهاء إلا انها ia ie‏ 
عل شكل خط عمودي يتصالهتجع خط اظ قرب قمته تقرياً. وإته من الصعب 
صنع جهاز بیز الصوت لان Pedy!‏ في are]‏ يتغير باستمزار. way‏ فهو ليس Be‏ 
كا هي الحال في كلمة sh. TAP‏ الدلائل السمعة الحفة في .ييز ۷/ هو التحول في 
القسم الأول من الصائت[*/ بيتها يزرد التحول في قسغ[ AM‏ المستمع 
بمعلومات حول Mo‏ اللاحقةء وهكذاء ترئ أن الإنسان يتصرف في فهم الأصوات 
كاي م نمر غلب عن ی جل مز لسرت بسل وق قا 
sgl‏ 5 

وغالباً ما JL,‏ راد اماق يله في راد الكلام وهو: aur‏ 
الاس الكلام على تحراً أكثي. 
ومع ذلك يكون من الأسهل ت يقرأ الكتاية Sp‏ ييز الكلام ey ٠‏ كانت 
الخال أنه عندما نتعلم كيف تكلم ونفهم الكلامء فإلكلام متشارك التطق طبيعياً ناج 
عن غط دائم التغير لا يمكن تجزثته بسهولة» ونفهمه Lal‏ على أنه حدث ديناميكي 
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متشابه. إن خدعة فكرة الفونيم وسيلة لغوية مفيدة في تركيب هجائية أو في وصف لغة 
ماء إلا أتها زائفة وبعيدة خطوة كاملة.من تدقق الكلام نفبه. يب تعلم الفوتيمات 
الأكثر Lud‏ بوصفها جزء من نظام مفروضى على الكلام ومن ثم أكثر صعوبة تي 
جوهره . 

إن الأجزاء الثابتة مناسبة للاجهزة على UF‏ حال. تتعامل الجواسيب مع 
معلومات مستمرة من خلال clade‏ وتجزتتهاء وتعيينها بأرقام . وتكون الأبجدية التي 
على هذا النحو أمهل للتعامل مع St‏ من الكلام ذي الآصوات التشابكة المتداخلة . 
Js‏ الدماغ الإنساني خبير ماهر في رؤية العلائق وسماعها وإيجاد DUE‏ والتكيف 
مع التغير. وستتجمع القردات قي epee‏ وأصناف فيا سنعاقشه ي الفقرة التالية. 


الإدراك التصنيفي Categorical Perception‏ 
وجد الباحئون في البحث عن الأحداث السمعية الكلامية اهامة خاصة عند 
المستمعين أنه ينتج عن تحور متدرج في ۴ء Geni‏ على ثلاثة عشر She Ye‏ 
asl‏ إدراك ثلاثة أصوات كلامية فقط. فعلل سبيل الثال؛ عندما سمع من خضع 
للتجربة Moa‏ كانت المؤثرات تمتلك أكثر التحولاث صعوداً. وبعد ذلكء وعندما بدأت 
حدة التحولات GE‏ أو حتى عندما بدات بالمبوط فإنهم بدؤوا يسمعون عل نحو 
مفاجىء cide’‏ وأخيراً سمعوا foal‏ نهاية التحول أغابط من التسلسل. وعندما 
طلب إلى المستمعين أن بميزوا بين الفردات على طول خط التسلسلء لم يكونوا قادزين 
عل فعل ذلك إلا عندما ميزوا أو .حتدوا. الفوداتعل نحو تغتلف. وتسم هذه 
i ll‏ ظاهرة المقدرة على تمييز ما يمكن تحديده فحسبء ب «الإدراك التصنيفي». 
سنقدم تفاصيل دراسة واحدة غن الإدراك التضنيفي بوصقها NE‏ يوضح كيفية إجراء 
مثل هذه الدراسات. 


هناك مركبان :أساسيان في دراسة لإدراك التصنيفي في الكلام: يجمع yl‏ 
الأصوات الكلامية وفقاً للطرق التي يختارؤئًا لنحديذها أو AR‏ إليهاء وأيضا وفقا 
للطرق التي يستخدمونبها للتمييز بينها. وقد استخدمت دراسة لبرمان» وهارس٠‏ 
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وهوقمان 'وخرقيت «Liberman, Harts, Hoffman & Griffith‏ . طبعت عام 1987 
أنموذجاً يقتفى في العديد من الدراسات حؤل الإدراك التصنيفي منذ ذلك لحين. ومن 
اجل تحكم دقيق في الترددء والشدة والفترةء فقد قدمت CAS‏ في ١‏ 
كلام مركب عل قارئة النمط. وقدم أربعة عشر Sie ate ie hate‏ 3 
موجيين میزین» « ويختلف JS‏ متها من غيره Gal‏ باتهاء تحول التشكيل الوجي الثاني 
ومداه. وقد کل ول Fe‏ الصباعد بسرعة والضروري لفهم fo‏ جيدة BU‏ الأرل» 
Ke‏ تحول 6١‏ الجابط .يسرة والضروري لفهم لوا جيدة GEN BU‏ وشكل 
Jt‏ الاوسط من خلال زيادة التردد الأولي في تحول Fe‏ بكميات متساوية تقدر الواحدة 
ب 120 «هرتز» كما هو واضح في الشكل )6.28( وبعد تسجيل المؤثرات عل شريط 
مغناطيسيء قام الباحثون بنسخ الشريط ثم قطعه ولصقه. محجين بذلك نوعين من 
الاختبارات السمعية مؤلفة من عدة مؤثرات عشوائية. وأحد هذين الإختبارين هو 
اختبار التجديد.. الذي بتقدم .ؤهم كل مفردة على حدة من أجل التحديد, أما النوع 
الثاني فهو اختبار التمييزء وني هذه الحالة ترتب المؤثرات بترتيب ×۸8» وهنا 
المستمعون واحد عن أربعة عشر مؤثراً من فئة (A)‏ وبعده مؤثراً lates‏ (8) متبوعاً 
ب 00 الذي هو مثل واحد من الاثنين السابقين. ومهمة من يخضع للتجربة» بعد 
Js on‏ ثلاثي من آلمؤثرات» أن يقرر ما إن كانت 00 مثل (۸) أو (8).. وكان مقياس 
التميز في هذا الإختبار هو نسبة مساواة | التساوي الصحيح OOS‏ مع نظيره المكافئء في 
زوج(۸6) كان الؤثر غير المكاقء يدا بمقدار درجة واحدة عن 00 وأحياناً UB‏ بمقدار 
درجتين أو ثلآث. أو حتى مفردات بعيدة غل التسلسل المؤلف من آربع عشرة درجة. 











Uti 








الشكل 523: سا ميت - صاثت مصطنعة مؤلفة من تشكيلين موجيين مميزين: 
الؤثرات ل له feat‏ /مها. 
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ع وقد أجري الإختبار في اليدلية على pled bebe‏ من ق 
تعلم Lal‏ بان المؤثرات هي أصوات كلامية مصطنعة أو مركبة. وبعد عدة دورات من 
الإحتبارات» أعير من أخضع للتجربة بطبيعية المؤثرات وقدّم هم اختبار التحديد من 
أجل التحديد أو تعيين للاههة. dy‏ يقدم. البإحثون أية خيارات جوابية. وبعد عدة 
دورات Get‏ طلب ot‏ أخضع للتجربة أن يحدد المؤثرات ك هلولا وبذلك 
حددت خيارات معن خضع للتجربة . ومن هذه النقطة وما تلاها. قدّم اختبار التحديد 









yl‏ متبوعاً باختبار التميز. ولأنه لا يوجد تفضيل واضح بين اختبارات التمييز التي 
أعطيت قبل التعليمات وبعدها تتحديد مؤثرات اختبار التحديد ك (لرلك//9/) فقد 


جمعت نتائج هذه الإختبارات معأ SY}‏ استجابة معظم من خضع للتجربة كانت 
أيضاً اا 4 أو لوا في اختبار التحديد منز البداية؛ حتى قبل أن يخبروا ob‏ هذه 
المؤثرات هي كلام مصطنع ٠‏ ويطلب منهم أن يختاروا واحداً من ثلاثة الصوائت 
السابقةء فقد استخدم الخيار الإجباري. على الجملةء في بحوث الإدراك التصنيفي 
اللاحقة . 1 


يظهر الشكل (524) نتائج لاختبار تحديد. ونتائج اختبار تمييز من درجنين عند 
شخص واحد. وقد بلغت تسبة يزه لاثتين وثلاثين غرضاً من المؤثر الأول ل 96100 
3 بينها حكم على المؤثر الثالث ENE‏ وصقه ل وحكم على الؤثر الرابع على أنه 
ك وحكم على الؤثرات من 48-5 على نحو قاطع. tid tel ge‏ وحكم على 
المؤثرات الأخيرة AO Vel Je‏ وتشير الدائة الرياضيةء كيا هي معينة في SAH‏ إلى 
حدٍ إدراكي بقع بين المؤثرين الثالث والرابع» وحد إذراكي حاد آخر بين 918 /8ا 
يحدث بين المؤثرين التاسع والعاشر» وكذا نمثل الدّالة التمييزية للشخص نفسه. كا 
هو موضح في الشكل )46.24 نة الإستجابات الضحيحة AS‏ هه البالغة 
ott‏ وأربعين» والتي كانت تفضل فيها (ه) عن (8) بدوجتين في منلسلة الؤثر. by‏ 
النقاط عند مستوئ %60 من مسستوئى ما هو صخيح ”جرد تخمينات: طبعا. ey‏ 
القمتين GIN‏ نسبة 96100 في الدلة التمييزية . تخل القمة الأول الي منت عند 
المؤثر الثالث» استجايات هذا الشخص للمؤثرات الثلائية هه الواقعة بين المؤثرات.5 
3 -. تذكر أن الحد الفونيمي عند هذا الشخص بين ا4و 4# كلق بين APB‏ 





339 


المصطتعين 3 و 4. أي: أنه ذلك القع من مسلسنل الؤثرات الذي بميزه هذا 
الشخص'بدقة كبيرة. وكان:الفاصل ALS‏ التحديدي ين لااو لا ب للؤثرين 4 
10's‏ في سلسلة tia‏ الشتخص. OW,‏ التمييز هتاء -مرة أخرى» تييزاً LG‏ بين 8 
و 10» وهكذا نجد أن jaf‏ هذا الشخمق هو في قمته عند حدود الفوتيمات» ويروي 
تمييزات أقل ضمن سلسلة المؤثرات التي حددت عل أنها فونيم عيدد. 


مادة تحديد 








الشكل 524: نتيجة اختهارات التحديد والتمييزء يظهر القسم الايسر من JSAM‏ نسبة 
الوقت الذي حيد به كل مؤثر بوصفه ها HAE‏ أو /و/. بينها يظهر القسم 
الأيمن نتيجة اختبار التمييز بدرجتين مقارنة بتوقعات استمدت من 
اختبار التحديد باستخدام الطريقة نفسها الموجودة في الدراسة (لبرمان» 
وعارس. وهوفمان. وجرفيت). 
وقدّر الباحثون الدالة التمبيزية المتوقعة لكل شخص خضع للتجربة معتمدين 
على اختباره التحديدي . واختبروا BAT‏ التناظر بون النتائج المتوقعة ونتائج اختيارات 
التمييز التي أجروها لكل الإشخاصى ووجدوا أنها تناظر Aas‏ مع [(0.00> + GP‏ 








اختبارات: ABK‏ الثنائية والثلائية الدرجات.. وكات نتائج احبارات je‏ الفعلية» 





النتائج المتوقعة. وتشيرنعشه الحقيقة إلى إمكانية إستخدام من eat‏ للتجربة معلومات 
سمعية بالإضلفة إلى المعليمات الصوتية في إصدار أحكامهم التمييزية. 


340 





"ومن المدهش إن النامن الذين يستمعون إلى أصوات: 
الكلاميةء ae‏ نغور Slat‏ متساوية Ba‏ بعد سمعي ع عد يمكتهم أ 










O kes ل‎ aie 
ولكاہم لا يستطيعون تحديد سبوى بضع منها.‎ CULE يميزوا حتى 3500 هرجة ترددية‎ 
لا توجد علاقة خجطية التردد وإدراك طبقة النغم» لأنه يمكن للمستمعين أن‎ 
اختلاقاً لا يبلغ‎ pe UL ميزو! بين النضمات التخقضة الترددز 50 - 500 هرتز)‎ 
Phe عند )400 «هرتزه فإننظ نحتاج إلى فرق يبلغ‎ Ul cag Aly سوى جزء ضمئيل من‎ 
فإنه عمل‎ Abe إدراك درجة النقم غير‎ I أربعة دهرتزات» كي يتم التميز. ورغم‎ 
أو وظيفة مستمرة. لا توجد هناك تغيرات مفاجثة في مقدرة المر» على التقاط اختلافات‎ 
أو فروقات في تغير الترهد. وقي ضوء .هذه الحقائق نجد أن الانقطاع المطلق في الوظيفة‎ 
وقد ادى إلى ظهور عدة تسلؤلات في‎ allie التميزية الموجود في إدراك الكلام شيء متع‎ 
. نطاق بحوث إدراك الكلام‎ 

هل يفهم التاس الكلام على نحو ختلف LUE‏ عن فهمهم لغير الكلام؟ هل 
يقري cher‏ لغة: بعش الإبراكات ويضحف LN ye‏ هل الإجراك التصنيفي 
فطري ام UM Latha Somme‏ بشان للإدرلك التصنيفي.للكلام عن هذه 
US) ae‏ وضحت الظاهرة غاساء وأثارت الاهتمام بالبحث, الفضّل في 
الإسهامات السمعية واللغوية النسبية Lid‏ التاثير. 
دراسات ضمي Within - Language And : ney ab.‏ 
عند الكبار Cross-Lanquaqile Studies In Aduite‏ 

هناك العديد من الأبعاد السمعية الميزة قن الكلام التي يمكن أن تختلف بانتظام 
أثناء تركيب اكلام Gh‏ بناء احتبارات تحني الأصوات الكلامية Maly‏ وقد تم تنويع 
الدلائل السمعية الهامة في أسلوب النطق. مثل فترة تحول Fe‏ أو وقف ارتفاع شدة 
الضجةء Je‏ طول تيل : Liss‏ زيذت فترات التحول بدرجات متساوية 
استجاب المستمعوة من BOD‏ أو غموض ل تھ ويعذها ەم وأخيراً لصا 
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وتناظرت 3 قمم التمييز مع التخوم بين الأساليب المختلفة لنطق الأصوات الكلامية. 
ويمكن ترتيب المساجات dealt al‏ للاحتكاك عل أنها تختلف ياستمرار من 
صعود مفاجىء إلى صعود متدرج. ويستيجيب الستمعون ذلك التغير بنقلة إدراكية 
مغا جئة من ينا کا في «Chop»‏ إلى BF‏ کې في eShops‏ 

وتوعت الدلائل السمعية الحامة في إدراك الكلام بانتظام أيضاً. لقند شرحنا 
كيف يكن لتخيرات تجاه تحوّل Fe‏ أن توضح الإدراك التصنيفي ل لاء لها و لوا. 
ويمكن تركيب تلل من درجات سحخية متساوية هن tal‏ إلى /8/ مو اختلفت تحولات 
Fa.‏ على gon‏ مقاسب. See sy‏ واحداً انج ؛ اختبار نموذجي. يفي بغرض توضيح 
الطريقة التضنيفية التي تدرك فيها مثل هذه التفلسلات. لقد ركب تسلسل من عشر 
حرجات من 78 إلى لهة عل مُركب 0۷€ » ودوج تحول التشكيل الموجي الثالث من 
تردد اولي منخقض نسيياً إلى تردد أولي حال chen‏ وتنوع تحوك Fe‏ على نحو مشابه 
أيضاً ولكن «hang‏ الشكلل (525) : ب 

















الشكل 2628 تسنسل (سلسلة) من مؤثرات مصطتعة أفركت عل Yl‏ ك لهم أو لور 
Se‏ التردة de‏ المحور الممودي والزمن عل المحور الافقي . 


وطلب of‏ أعضع للتجربة .أن mae‏ قائمتين مُشوائيين من مين مفردة 
(قدمت كل عشر درجات ملاصقة لعشر من SA‏ وبترتيب lg Se‏ وفي اختبار 
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التحديد هذا Go‏ كل مؤثر عبارة استهلائية من كلام طبيعي «Does This Sound‏ 
more like Rock or lack»‏ . تيد JOS‏ التحديد النموةجية في الشكل (6528. 


IDENTIFICATION TEST‏ اختبار التحديد 


ra 3 la 






1 


فة انين 


PERCENT 
LISTENERS 


1 23 45 6 7 8 9 i0 
الشكل 52#: وظائف تحديدية ل 'لمم/ و لها‎ 


يشل هذا الرسم ill‏ الإستجايات الجماعية لاحد فصولنا ني علم الكلام 
الذين لا تتخرج بعد وقد أدركث ell dans‏ الاولى جماعياً تقرياً على أا له 
أما في المؤثر السبابع. فقد كان المستمعون يخمنون تخميناً فحسب» ولم يسمع أي منهم 
المؤثرات من 10-8 على أنها tral‏ وتمثل الصورة العكسية لرسم GLI tal‏ الدالة 
التحديدية ل tay‏ وهكذا نجد أن الحد الإدراكي نين tral‏ و لسا قد حدث عند 
هؤلاء المستمعين بين الؤثريين 6 و 7. 2 3 

وقد ركيت مؤثزات من Lt‏ غل هيئة زوج في اختبار Sab‏ من شكل 
۸ مستخدماً قيها اخفلافات أو فروقات من Gomes‏ أو ثلاث درجات. takes‏ رتبت 
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الازواج في كل ترتيب ممكن. تم الحصول عل ثمانية وأربعين مؤثراً» وصنعيت عشوائياً 
في أربع مرات. ويتقدم كل زوج من المفردات السؤال GW‏ وهو بكلام طبيعي وله 
«these sound the same or differents‏ وقثلت الاستجابة يوضع إشارة Uf‏ على العمود 
المعلم بكلمة «صحيحة أو على العمود المعلم بكلمة «مختلف». وتظهر الدّائة الك 
في المؤثرات ذات الخطوة الأول في قصل علم الكلام» كما هي معتية في الشكل 
)627 قمة تمبيزية حاصلة YS‏ أشار إلى ذلك اختبار التحديد» أوضح منه ضمن 
الأصناف الفونيمية. ولم ييز المستمعون الفروق التي بفروق فونيمية (تلك القي 
تقع ضمن جموعة من المؤثرات حددت بوصفها فوثياً واحداً) . 











Jest اختبار‎ DISCRIMINATION. TEST 


100- 
i ae 
% 
4 a 60 
suDGeD 
hore 
3 Sane 0 
2 
1 20 


FITTS 
BBY الشكل 527: الدالة النمييزية لأزواج المؤثرات المتجازرة في الشكل‎ 
هي الخال في اختلافات الإذراك المطلق في الاسلوب ومكان النطقء.‎ bes 
إدراكاً تصنيفياً في .الجهر. ومن‎ VOT أظهرت استجابات اختلافات بسيطة مستمرة في‎ 
في درجات متساوية يمكن تركيب سلسلة يمكن. فهمها على غرار ما‎ VOT خلال زيادة‎ 
وهنا‎ hay إلى‎ foal أو عن‎ al إلى ل#هلدومن لهد إل‎ Poa أننا نذهب من‎ 
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يمع المستمعون المؤثرات في أصناف مجهورة وغير مجهورة وهم عون بالفروق بين 
المؤثرات عند الحدود الفاصلة بين الجهر وغير الجهرء بيغا نجدهم غيرمخسين نشبا 
بفروق متنعاوية قي VOT‏ ضمن الأصتاقف. 
تم تأكيد ظاهرة الإدراك التصنيفي في الصوامت من خلال التبلين في 

. زالكا وجه أما في الصوائت. فالتنائج تختلفة قلي . فقد أظهر فراي‎ mer 
أن سلسلة من‎ «Fry, Abramson, Eimas & Liberman» وأبرامسون» وإيعاس ولبرمان‎ 
إلى /ع/ ف : / لا تظهر العلاقة الوثيقة نفسها بين الدالات التحديدية والتمييزية.‎ / 
كيا يروي ستفنسء تکون‎ OVE فعندما تكون للمنوائت أقصر ومضمرة في سياقات‎ 
العلاقة التمييزية - التحديدية أقرب إلى حال الصوامت.‎ 

ويا أن الصوائت الثابتة الصفة. والنغمات غير الكلامية لا تدرك be‏ نحو 
تصنيفي » بين درك الصوائت الضمرة والصوامت على هذا النحوء ييدي من ثم أن 
المستمعين يدركون المؤثرات التغيرة بسرعة عل نحو تلف من إحراكهم المؤثرات 
الثابتة . 

وأحد المظاهر الهمة للإدراك التصنيفي هو AN‏ الذي يكن أن يكون للمعرفة 
اللغوية في الأصناف أو الفثات المدركة . ay‏ أننا IS‏ لمؤثراتنا له/ و لها/ بأسثلة 
منطوقة باللخة الأنجليزية هو أن أيلمان. وديل 'وباجولد «Elman, Diehl & Buchwald‏ 
قد وجدوا أن الإعداد اللغوي الذي Khe‏ المستمعون عندما يجاولون تحديد مادة 
كلامية قادرٌ على تغيير الحدود أو الفواصل بين الفئات أو الأصناة .. يقسّم الأشخاص 
الذين يتكلمون لغتين مثل هذه المؤثرات وفقاً للتباين الفونيمي في اللغة الخاصة التي 
كانوا يستخدمونها مباشرة قبل كل مؤثر. : 1 








وقد راجع سترينج وجنکز «Sange & Jenkiney‏ عدة دراسات لتكلمي لغة 
واحدة ومتكلمي لغتين» وتقدم هذه الدراسات Ss‏ غلى أن 2 لغة الكبار يكن أن 
تؤثر في إدراكهم. إذ يستخدم متكلمو الإسبانية والفزنسية Ny‏ ثل مبدأ VOT‏ 
مغتلف في التباين الجهري عن ذلك الذي يستخدمه Op SEU‏ الإتجليز. ويدرك 
التكلمون: اليابانيون. الذين لا يفرقون يبن ٠#‏ و M‏ تغيرات متسأوية في و۴ في 
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تسلسل من fal‏ لها على نحو ختلف عن الأسلوب الؤلف من صنقين الذي يدركه 
متكلمو الإنجليزية. oe‏ 1 

ولأنه يبدو أن الإدراك التصنيفي هو صفة تحض اللغة ويتصل اتصالاً وثيقاً 
بالتباين الفونيمي الذي يصنعه المستمعون. فقد دهش الباحثون عندما اكتشفوا أن 
المخلوقات ذات الخبرة الضئيلة جداً BL‏ (الخيوانات والرضع) تيز المؤثرات الشبيهة 
بالكلام على نحو يبدو كانه مرتبط بالإدراك التصنيفي . 








دراسات الرّضع کرت Infant Studies‏ 
نشر تقرير coll‏ وسکویلاند» وجيسكي Siquoland es mds‏ ,6ه زع zyk‏ عودد 

j Vigorito‏ حورية «صعوتة5» عام 1971 فقد راقبوا lie,‏ بمضّون مصاصة تتصل 
بسلك متصل بمجول يسجل الإستجابات الفورية لأصوات كلامية مركبة ALE‏ بزيادات في 
VOT‏ (ابتداء الجهرٌ قدرها20 ميلي ثانية. واستجاب pd SUEY‏ بلغت أعمارهم 
شهراً واحداً للمؤثرات الجديدة بتغير في الص. ony‏ الباحثون نسبة الخط القاعدي 
لعدد المصات في الثانية أو معدّله عند كل رضيعء وبعد ذلك قدموا كل مؤثر سمعي 
بدرجة كثافة اعتمدت على معدّل المص. وقد استمر الصوت بشدة عالية ما دام الرضيع 
ile‏ على نسبة استجابات مص عالية. وعندما تضاءل معدل المص. كذلك كانت 
الحا بالنسبة إلى ارتفاع الصوت. وعلى النجو الأغوذجي» استجاب الرضع بزيادة 
معدل مصهم . وبعد عدة دقائق» ومع تناقص حدّة المؤثر. تضاءلت استجابة اأص 
Lew‏ وقد سمح هذا النقصان في معدل الاستجابة, المعروف بالتعود. أن يستمر 
فيقتين. وبعد ذلك قُدمٍ مؤثر LU abs VOT‏ ولمدة عدة دقائق. يشل الشكل 
Gly tales )5.28(‏ لمتوسط الإستجابات عند مجموعة أطفال تبلغ أعمارهم أربعة 
أشهر. 















pf‏ التقاط على يسار اللوحات الثلاث الخط القاعدي معدل المص؛ ويتزايد 
معدل الاستجابة بوجود التقوية الصوتية نلمص كا هو واضح من معدلات المص 
المعينة إلى يسار ا خط العمودي التقطع؛ تلك التي في الدقيقة 5< 4 و 3 قبل التحول 
به ابتداء الجهر : idea‏ يبدا فيه اهتزاز الوتريين الصوتيين بعد انهاء الإغلاق 
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في المؤثر. وهكذاء فقد بدا الرضع يتعودون على المؤثر. وانخفض معدل المضء يشل 
الرسم إل اليسار ما حدث Late‏ كان المؤثر الأول صوتاً شبيهساً ب لص ون VOT‏ 
مقداره 20 ميل ثانية» وتحول عق نحو مفاجىء إلى صوت شبيهه ب pal‏ و VOT‏ 
مقداره 40 ميل - ثاتية. ونجد هتا أن معدل الص قد ارتفع على تحو:مفاجىء مما 
يدل عل أن الرضع شمعوا هذا التحول بوصفه شيعا جديداً تماماً. ولا تكشف اللوحة 
في منتصف الشكل في قفزة gt‏ في استجابات Gall‏ عل الرغم من اختلاف 
المؤثرات بعشرين fr‏ ثائبة في VOT‏ وفي هذه الحال كان اللؤثرٍ الأول + 60 VOT‏ 
وتغير إلى + 80 VOT‏ (وأدرك الكبار هذين المؤثرين على (pa bel‏ أو - ۷0۲2۵ 
وتغير إلى 0 07لا (حيث أدرك الكبار هذين المؤثرين على Neel‏ /8/. لم يستجب 
الرضع إلى. هذم التخيرات يتزليد كيير في معدل المص. 





00 
00 — “aouneavor o E i 








4 eseartaae 
ee امع‎ ot الزن ناسا‎ 


الشكل 8ذة: متوسط إستجابات انض عند رضح يبلغون أربعة شهور في للأثة شروط 
تمثل wy‏ الخظ القاعدي قبل تقديم المؤثر. تظهر كل لوحة المص 











عل أنه دالة زمنية بتغير في المؤثرعند النقطة التي بمثلها الخط المتقطم؛ أواني 
الزمن الخوقع حدوث اك فيه كا في اللوحة في أقصئ اليمين. gail Gul‏ 





اليسار فيياعد المؤثر بين الحدود jas!‏ - س ee ASU‏ نجد في 
لوحة المتصف أن المؤثرات التباينة هي ضمن صنف أو فثة واحدة. (فونيم 


واحد). 
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واستنتج الباحثون من هاتين الذالتين أن الأطفال يدركون المؤثرين. الأولين عل 
(gl‏ ختلفانء .ولكتهم لا يدركون المؤثرين الواقعين في المتتصف على el‏ غتلفان . ثل 
الرسم الواقع في ين الشكل حالة الضيطٍ والسيطرة. واستمر التعود عندما كان 
التحول شبيها LY‏ بصوت المؤثر الأول حيث لم يد إلى أي تحولر في حالة الضبط. لم 
يكن هناك أي تغير متباجىء في سلوك_المص كي يشير إلى )دراك .أي تغير: وخلص 
يماس وزملازء إلى القول إن الرضع:الذين لم يبلغوا سوى شهر واحد يبدون كمن 
يدرك التغيوات السمعية في تسلسل كلامي ضمن الآصناف العامة نفسها كما يفعل 
الکبار بهاما ‏ 3 

وقد ظهرت العشرات امن الدزاسات حول إدراك الرضع Le‏ ظهور هقد 
الدراسة الأساصية الوسائق والطزق. ويهد البفحثون أنه زيما أمكئهم الخصول 
عل نتائج AT‏ موثوقية وواقعية من خلال تكييف الرضع OF‏ يلتفتوا وينظروا إلى دب 
متحرك أو أي لعبة متحركة SAT‏ وظيفتها التقوية والتعزيز. (لكنّ الرضع دون الستة 
أشهر غير ناضجين حركياً كي يديروا رؤوسهم). يعد الرضيع للنظر إلى لعبة استجابة 
لصوت معين فحسب وبعددّلك ترسل الأصوات المتشابهة أو المختلفة سمعياً كي بر 
إن كان الرضيع يدركها متشابهة أو ختلفة . وقد ذكر كول. «اشاK»‏ من جامعة واشنطن 
أن الرضع البالغين ستة أشهر فحسب. والذين اختبروا ضمن هذه التقنية » قد أشاروا 
إلى إدراك تباين ضمن الصوائت» وتباين ضمن الصوامت أيضاً حتى عندما كانت 
الاختلافات في درجة النغم. أو الححدث أو حتى السياق الصوتي. واكتشف 
«لاتمصسد» أنه يمكن للرضع أن يدركوا التباين الموجود في الصوامت في بداية الكلمات 
أو وسطها أو تبايتها: ويمكن للاصوات أن تكون في مؤثر مؤلف من مقطع واحد. 
وموضوع تقرير إدراك الرضع للسمات التباينة في السمات فوق - القطعية بحاجة 
لزيد من البحث. ولكنّ هناك دليلاً على أن الرضع ينبركون ؤي المجتوي على نبرة 
متباينة . 














والسؤال الذي يظهر إلى الوجود' من الدليل التزاید ot,‏ مقدرات الرضع 
قطريا لالتقاط التبايناتث المهمة hyd‏ أو أن 


سمات النظام السمعي حون الرجوع إلى اللغة. من 
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الفروق التي يدركونها هي 


الواضح أن الرضح يقومون بتميزات سمعية. وحتى الان, لا ESE‏ الجزم Ly‏ 

يقومون يتميزات صوتية أيضاً. ومرضو كشت في ينوي فال Tu‏ 
الرعم من المحيط اللغوي» بحاجة لمزيد من ألعلومات؟ وأكثر من ذلك نحن في حاجة 
إلى معلومات كثيرة حول كيفية تأثير تعلم AU‏ في المقدرات الإدراكية عند الرضع . ما 
jel‏ للقي تصبح the IST‏ وقوة؟ وما التييزات التي تضعف وقوت؟ ٠ ٠.‏ 








النواسات على الحيوانات _ Anima! Studies.‏ 

all‏ الضوء على هذه المسألة من خلال اكنشاف خلزقات غير إنسانية يمكنها أن 
تدرك تغيرات سمعية في تسلسل صوتي شبيهة IDL‏ على نحو يمكن أن يسمى 
بالطريقة التصنيفية. فقد راقب مورس وسنردن 40١٠0 8 Showden)‏ معدل تبش 
الغلب عند القرد الحندي استجابة لتغيرات في Fa‏ و و5 تعلم أز تمدخ تمييزات في مكان 
helt‏ بالنسبة إلى OLIN‏ ودرب ووترز وويلشن Waters & Wilson)‏ قردة هندية 
كي تتجنب صدعة متملة بصوت كلامي معين مركبء وهكذاء استطاعا قياس إدراك 
القردة لتغيرات vor‏ واستخدم كول وميلر Gas‏ الوقاية من الصدمة في دزاسة تباين 
wot‏ عند الشتشيلة* - aay‏ ی إن Ber Gell ye‏ البشر يظهرون تبيزاً 
متزايداً عند حدود الأصتاف عند الكببلو. iy,‏ يبط استجايات الشنشيلة . استجسابات 
الإنسان أكثر من مشابهة استجابة القردة ا الاستجابات. الإنسان. وریا كان مبعث 
ذلك أن أنظمة السمع عند الإنسان وعتد الشئشيلة متشلبهة إلى حل كبير. 

وريا كانت الخال أن الإدزاك التصتيفي AL‏ الكلامي الذي تجده عند 
المتكلمين الكبار» والني 'تعرف أنه sles‏ كثير بالتجربة اللغوية. يعتمد عل السمات 
العامة للنظام السمعي وهو يوجد عند الرضع من بني البشر أيضاً وعشد يعض 
الثدييات الأخرى. وريا استقادت DEM‏ من الإمكانية- القصوئ لسمات الظام 
السمعي هذا في تطوير gil GLA SUM‏ تعبر عن اختلافات في Bony gall‏ 
نظريات حول TAS‏ [مكانية تذاخل هذه المستوبات الستمعية والصوتية قي ليل 
المؤثرات السمعية ركبة في إدراك الكلام: 








© الشنشيلة: حيوان من جنوي أمريكا من فصيلة القوارض شبيهة باإستجاب "toad‏ 
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التحليل الصوي والسممي Auditory And Phonetic Analysis‏ 
إنتا تعرف أنه يمكن أن ce‏ عن حدث مدد سماعياً استجابةٌ شخصٍ على أنه 
(أو (le‏ سمع (لو سممث) Moat‏ ولكثر من ذنكء. يمكن للمستمع أن بقول إن 
الصامت الأول كان ۷ء Ley‏ أننا نعرف أن الدلائل السمعية ن Uke tor‏ على الدلائل 
الستئعية الخاضة باتيب أن يحلل المستمعون عندئذ الحدث على المستوى السمعي 
في تحديد اھ GE)‏ أن يسمعوه)ء وكذلك على المستوى الصوتي كي يستخلصوا Mi‏ 
(يجب أن يقسمُوه). والسؤال الذي Jie‏ من دون إجابة هو كيف يتم التجول من 
الإدراك السممي إلى الإدراك الصوي؟ كيف تستعاد الفونيمات إدراكياً aie‏ 
ومستقلة ثانية . هل تلتقط السمات» » وإن كان الجواب «تعم»» هل السمات سمعية أم 
صوتية؟ هل يلل القطع aig‏ ام تحلل وحدة أكبر منه يوصفها كلا متكاملا. 
لقد رأينا أن الإدراك التصنيفي يكن أن يتأثر بالمعاملة الصوتية» أي : تختلف 
المدود الفونيمية اختلاف wlll‏ ومن وجهة Sab‏ يبدو أن تتائج الدراسات على 
الرضع والحيوانات تقررها عوامل سمعية لا صوتية» ومنهج أخمر في محاولة فصل 
العولمل السمعية عن العؤامل.الصوتية هو Tle‏ تفحص سلسلات متصلة غير كلامية 
ومعقدة سمحيأوقد دلت بعض التجار بعل" أنه يمكن إدراك بعض السلسلات المتصلة 
- الكلامية على نحو تصتيفي . وقد.زكب كلتينك وروزنر (Cutting &Rosener)‏ 
سلسلة متصلة غير كلامية من مؤثر شبيهه بالموسيقئ» ويختلف في الوقت الصاعد 
فقط. ووجدا أن الاشخاص تسموا على نحو تصنيفي مجموعة المؤثرات عل مجموعة 
ذات زمن debe‏ سريع رنت أوتار الكمان» وجموعة ذات رمن بعليء الصعود 
ورنت كنقر أوتار كمان مقوء رنت هذه النتائج بتصنيف الاشخاص أنفسهم 
للتدرج من GALS! SAS‏ اختلف على نحو BE‏ في زمن الصعود أيضاًء وني WS‏ 
السلسلتين» وقعث قمة التمييز عند جدود التحديد. وبقي التمييز ضعيفاً في المؤثرات 
الواقعة ضمن كل فئة أو صنف؟٠‏ ودرسا أيضاً سلسلة متصلة أبسط سمعياً ووجدا أن 
النغمات الخالصة التي تدرجت بزمن الصعود حددت عل نحو ثابت» أو غير 
منسجم» لكا كانت متشابية في قمم قمة التمميز بقيم المؤثر الموسيقيء وهكذا يبدو 
350 






أن التدرج في زمن الصعود يُدرك علي نحو تصنيفي بغضي النظر be‏ إن كان كلاماً أو 
سواه. 8 
واقترح بيسوني. ison‏ أن الإجراعات المستخدمة في sitet‏ المستمعين كما 

هي نفسها أن تؤثر التحليل الصوتي أو السمعي للمؤثرات بسبب تركيز بعض الطرق 
على قمل الذاكرة. أكثر من غيرها. والطريق:المتبعة, .عادة» في اختيارا لكسيز في هذه 
الدراسات هي تقنية ABK‏ التي يسمم فيها الستمع A‏ وبحدهل.8 Atay‏ والي) متبوعة 
ب 00. وعليه أن يذكر إن كنت #أكثرميْلاًةليلا43 أو 8. وتقنية أخرئ هي طريقة 
(الكرة المختلفة) التي يسمع فيها المستمعون مؤثراً ثلائياً يختلف فيه مؤثر عن المؤثرين 
الاخرين. ومهمة.المستمع أن يلتقط الؤثر المختلف» وقد أظهرت دراسة لبيسوني 
ولازاروس (Lasers)‏ أن 4/86 (تقنية الخيار الإجباري ذي الفواصل الأربع) التي 
يسال فيها المستمع Glo‏ زوج هو walls AST‏ ومفردات الإختبار هي GAR‏ ۸8 أو ۸4 
م بتع عنه تيز أفضل أي : تحليل سمعي . واقترح المؤلفان أن الإختلاف في النتائج 
تفسره الحمولات المختلفة على الذاكرة القصيرة Gall‏ للمهمات المختلفة. ويضع 
AX oy‏ على الذاكرة القصيرة المد حملا أخف من التقنيات الأخرق. 

+ وتعكمد مجموعة أخرى من التجارب التي تتعلق بالتمييز بين الستويات السمعية 
والصوتية في التحليل الكلامي. على التكييف. 





دراسات التكييف Adaptation Studies‏ 
لو سمع مستمع إحدئ نهايات سلسلة متضلة شبيهة با لكلام مثل dal‏ :على نحو 

متكرر على سبيل المثال» ويعدهاً قدمث له السلسلة المتصلة العشوائية العادية من Heal‏ 
إلى / Ara‏ من أجل التحديد BL Op‏ بين الفونيمات الذي سينتج عادة سوف يتحول 
نحو le‏ لهف/ من السلشلة المتصلة. he igi‏ المستمعء بعد تعرضه للعديد من 
الأصوات القوية الشبيهة ب لوقل مزيداً من المؤثراث ثقسها عل أنها Mar‏ وهكذا 
GS‏ إدراك vot‏ وسوف يدرك النتمعء بعد سماعه عدة إشارات من النباية 
المجهورة للسلسلة المتصلة, زيادة صغيرة ة أقي ۷5 وكأنها تغير نحو الفثة غير المجهورة. 








1 


يكن تفسير هذه التنائج من خلال نظرية تفترض وجوه لاقطات للسمة 
الصوتية. فلو كان tha‏ في النظام اعصي» عصبونات متخصصة. في توليفهاء 
لالتقاط السمات الحباينة لخوياً لأمكن. عندئذ» للاقطات الخاصة التي تستجيب لقيم 
صغيرة في vot‏ والتي تناظر مع أصوات الوقف المجهورة على سبيل BSE‏ تصاب 
بالتعب والإرهاق من خلال العرض SAI‏ 5 ل ial‏ وعندمنا يتعب لاقط المهرء 
عندئذء سيحده الأشخاصن كثيراً من الفردانت في السلسلة المتصلة على أنها غير 
tat‏ 

وظهرت عدة دراسات حول التكيف عقب ظهور بحث SU]‏ وكوربت 
(Coitiet)‏ عام 1973. وقد راج دازوين هذه الدراسات Shab‏ ومع تراكم مادة 
البحث» يبدو جلياً الآن أن عدة تفسيرات لهذه الدراسات vise‏ لكن دراسات 
التكيف تظهر» على أية حالء أنه يمكن أن يكون للعوامل السمعية تأثير كبير في 
الإدراك التصنيقي ٠ ٠‏ مثليا تظهر الدراسات غير اللغوية أهمية العوامل الصوئية AE‏ 


Categorical And pis: اك التصنية‎ 
tora Perception الإدراك التصنيفي والتعلم‎ 


تقد ذكرنا الدراسات غير اللغوية التي تظهر تأثير لغة ما في فهم الحدود 
الفونيمية . ويمكننا أن نستخلص من تلك الدراسات أن التعلم يساهم في الإدراك 
التسديفي» فضا ya‏ أن هناك العديد من الطرق الأكثر قربا التي حرسها العلماء 
والباحثون بشأن تأثير التعلم على الإحراك الت : بوساطة التمرين والتدرب PAS‏ 
في المخير» من خلال تأثير التعلم على الإدراك عندأطفالٍ يلاقون معالجة كلامية نتصل بدا 
thes‏ كلامية» ومن خلال اختبار متعلمي . لكنّ البحوث معدودة؛ على أية 
حال والنتائج لم تزل تجريبية. .وقد نجح سترينج في تدريب متكلمي الإنجليزية على 
تحسين التمييز forts‏ القونيمات في سلسلة vot‏ متصلةء ولكنه وجد أنه لا يمكن تعميم 
التدريب على سلسلة vot‏ التصلة باصوات كلامية في مواضع نطقية أخرق. حيث لا 
يوجد هناك أي أثر للتدرب على مؤثرات vot‏ الشفوية في jak‏ مؤثر ا0٠‏ الواقع عند قمة 
اللسان. ووجد كاري وودن tes (Camey & Widdin)‏ كبيراً في مقدرة الشخص 
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التمبيزية بعد التدرب. واستخدمت علة مؤثرات vot‏ شقوية بوصفها مقاييس 
مرجعية. وقد Os‏ الأشخاص على سماع الاختلافات بين كل قياس والمؤثرات 
الأخرئ في أزواج مؤلفة من AK‏ مع تغذية إرجاعية مباشرة. وبعد ذلك أمكن 
تدريب المستمعين عل الإفاضة بتمييزات سمعية لاصوتية في مثل .قلك السلسلات 
المتصلة . 

ومن الصعب مقارنة الدراساث التطورية SY‏ عدداً قليلاً منبا فقط استعمل 
مؤثرات ue‏ بدقة. وعدداً SG‏ آخر فقط اختبر التمييز داخل الفونيمات. ويُظهر 
البحث بشأن إدراك الرضع Oa oe JUNOT‏ على نحو alte‏ بغض النظر عن 
المجتمع اللخوي الذي ولدوا فيه. إذ يكنهم» مثلاء سماع اختلافات بين + 20 WOE‏ 
و 004 وبين 0420 و - 460لا ولا بیز الرضع بين - ۷020 و + 04620 
ويمكن أن يتمثّل السب في أن الأصوات المتمتعة ب ± 20 wot‏ يمكن أن ترنّ كأنها 
حدث carly‏ في حين رن الفجوة الزمنية االكبيرة بين الدفقة وبداية جهر الاصوات 
Gels‏ حدثان. ودو أن إدراك الكلام يبدأ بمقدرة فطرية في صنع بعض التمييزات 
السمعية المحدحةء ويشير ستيفنز وكلات (KY‏ إلى حقيقة أن الكبار Spats‏ سلسلة 
غير كلامية مشابهة لسلسلات Jay wot‏ مقداره + 20 wot‏ تقريباًء وتلك إشارة بعيدة إلى 
إمكانية كون بعض التمييزات طبيعية للنظام السمعي. 

وعند بلوغ LH‏ الثانية يمكن للأطفال أن يحددوا عل نحو تصنيفي» وتكونت 
حدودهم الفوتيمية مشابهة لتلك التي عند الكبار. واستخدم زلتن وكونجسكنت  Cab‏ 
tin & Koenigsknecht)‏ سلسللات تتدرج من «dees»‏ إلى «peaks‏ ومن dimer‏ لی 
«2506 بوصفها أمثلة » وؤجدواء رغم أن الطفل البالخ عامين يحدد المؤلرات بالحدود 
الصنفية نفسها مثل الطفل البالغ السادسة أو ASD‏ اطق التحديد عند الأطفال 
الصغار .كانت أوسع مما يدل على pel‏ يمتاجون إلى اختلافات سمعية أكبر لتعلم 
التمييز. وم يدرس هذا التطور الطولاتي في هذه المقدرة الإدراكية مطلقا. فصعوبات 
اختبار الاطفال الصغار في JS‏ من التحديد والتمييز كبيرة للغاية» لك هناك عى أية 
حال» بعض التلميحات إلى أن مقدرة التحديد ومقدرة التمييز لا تتطوران بالمعدّل 


ey 





ass 


ومن الأسهل دراسة التغيرات الإدراكية عند الناس الذين يدرسون لغة ثانية 
لانهم أكبر ستأومن السهل اختبارهم. لكشا غير متاكدين من أن عمليات تعلم 
الفونيمات في اللغة الثانية هي نفسها الموجودة في النغة الأول ووجد وليامز (Wiliams)‏ 
في الحدود الفونيمية تولا نحو ادود الإنجليزية بين الأطفال الإسبانيين الأصغر سنا 
)10-8 سنوات) أسرع قليلاً من ذلك التحول الموجود بين الأطفال الأكبر سنا (- 16 
4 سنة). أنظر الشكل )5.29( ووجدت مؤشرات إلى أن التمييز يكن أن بحدث قبل 
التحديد في عملية التعلم. وهنا مرة os Ah‏ نحن في حاجة إلى دراسات طولانية. كي 
تغرر مدئ التقدم. وسيكون للدراسة التي تحلل إصدار الكلام وإدراكه Le‏ أهمية 
خحاصة. 
| القيم العارة rapt‏ 


الاختلاف (الفرق) 





الشكل «عهء : اختلافات wor)‏ نظيساً بميل - ثانية) في تحديد القيم العابرة عند مجموعتين من 
أطقال يتكلمون LUM‏ وقسم الأطفال أيضاً وفق تعرضهم بالإنجليزية 
حسب العمر في الولابات التحنة الامريكية: المرض الأول (5 - 6 
شهور). العرض الثاني 11/2 - 2 سنتين). العرض الثالث (3 - 31/2 
سنوات): 


الإصدار والإدراك Production And Perception‏ 
لقد le‏ ويليامز إصدار الكلام (من خلال قياس عينات من كلام أشخاص) 

وإدراكه بوساعطة اختبارات التحديد والتمييز) الفونيمي اهام في اللغة الثانية 
التعلّمة. واكتشف ٠‏ بعد تثبيث الحدود الفونيمية عند متكلمي لغة واحدة في /8/ 
و ا وتلبيت القمم التمبيزية عند الكبار الذين تكلموا الإنجليزية والإسبانية » أن 
إصداارهم ل Mv‏ و 8 في بذاية الكلمة يتناظر مع, إدراكههما. وقد عزل متكلسو 
الإنجليزية الفونيمات عند حد + 25 لالاء بينها وضع متكلمو ad! islet‏ عند 4 vot‏ 
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وتنوعت استجاية الإسبان الذين يتحلمون الإنجليزية أكثر ممن تكلم لغة واحدة 
عند نقاط عبوز دلائلهم التخديدية.. واتشعت القعم التسيزية لتشمل من تعلم, 
الإنجليزية وحدهاء والحدود الفونيمية الإسباقية: وهكذا J‏ إدراڭ سلسللات ل6 - 
سم عند الكبار الذين تكلموا لغتين نقطة وسط: فقد أظهرت الأطياف أثناء الإصدار 
أن من تكلم لختين قد أدرك/ وفقاً للنظام الإسباني حتى في الكلمات الإنجليزية. 
وفي دراسة ثانية تتبع ويليامز التغيرات في إصداز الكلام وإدراكه عند شبان 
بروتوربكيين ناطقين بالإسبانية ويتعلمون الإنجليزية. ووجد أن نقطة العبور التعييني 
(التحديدي) كانث تتحول تدريجياً نحو الحدود الإنجليزية US‏ ازداد تعرض هؤلاء 
الشبان للإنجليزية: ففي الإصدار كان الأطفال يستخدمون أنماط vot‏ أقرب إلى 
الإن في كلماتهم الإنجليزية والإسبانية» ورا شكلت درجة الحساسية الكبيرة في 
التباين الفونيمي الام في ! المزمع تعلمها dole this‏ أو علامة ميزة عند المتعلمين 
الشبانفء وهي تقدم لتا تغيّرأ وتعرض لنا شرحاً ole‏ كيفية ples‏ تكلم لغة جديدة 
بتدخل قليل من اللغة الام . 
ولنعد ثانية إلى المتعلمين الكبار حيث تشير دراسة أجراها غوتو Goto»‏ إلى أن 
من يتكلم بن من الكبار غالاً نما يكون غير مدرك للتمييزات الإدراكية أي لغنه 
الثانية حى لو استطاع إصدارها. وقد وجد الباحثون الأمريكيون في إحدى الدراسات 
أن متعلمي اليابانية كانوا يقومون بالتمييز الصحيح بين ۷ 7 في الإنجليزية عندما 
کانوا يصدرون كلمات مثل «قهاء. coread>‏ «روعو coplay=‏ ومع ذلك فقد 
واجهوا صعوبة في إدراك نفس التمييزات في تسجيلات كلامهم tte‏ أو ني كلام 
غيرهم. هل فقدوا مقدرة اليافعين الإدراكية المرنة؟ كيف يكنم إضدار تمييزات 
يفشلون ي إدراكها. نحن بحاجة إلى المزيد من المعلومات هناء ولكن سيقودتا هذا إلى 
السؤال المثير والمهم عن كيفية وصل إدراك المرء لكلامه نفسه أو مقارنته بإدراكه كلام 
nel‏ 
ترتكز الملاحظة النادرة في أن الاطغال كيم إدراك بعض التمييزاث في كلامهم 
أتفسهم» وهي تمييزات يقشل الكبار في تمبيزهاءعلى تجار ب كالآتي: يعترض الطفل 
عندما يقلّد الاعزون نطقة غير الصحيخ” webb, | sald wabbite‏ برهم did not‏ ا 
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ويمكن تفسير هذه الظلهرة على lel‏ دليل على أن الإدراك يسبق الإصدار. فعددما 
يسمع العلقل LSM‏ يقولون cwabite‏ فإنه يقهم. Ud!‏ ولكنه غير قادر عل إصدار 
/» ويغشل في كشف الخطأ في كلامه نفسهء وتفسير بديل لذلك هو أن الطفل يفهم 
التمييزات في كلامه على نحو تلف عن تلك التي عند الكبار. يكن أن يقوم الطقل 
بتمييز إهراكي بين صوتيه A‏ في المقال السابق» حيث يقشل الكبار أي : أن الصنف 
الفونيمي ل // عند ill‏ واسع عل نحو AS‏ لاحترائه أصواتا يصنقها الكبار على 
bel‏ «/. وتفسير ثالث هو أن إدراك الطفل رجا كان مشرشا لأنه لا يمكنه القيام بالتمييز 
بعد إصداره للأصوات. وهكذا فالإدراك لا يساعد الإصدار فحسب. بل ينظر إلى 
ضبط إصدار الآصوات الكلامية بوصفه مساعنة للطفل قي جهوده لتمييز الاصوات 
الكلامية عند الآخرين . 

ووجد آنجست وفريك Fricke‏ 8 نعوسدة» تشابهاً عدوداً بين حكم الشخص 
على صحة إسداره 7/ والمقدرة عل تمييزه الفونيمات في كلام الآخرين. إذ لا جد 
الأطفال الذين يعانون من نطق غير سليم قي 7/ أية مشكلة في إدراك النطق غير السليم 
عند الاخرئين» لكتهم يفشلون في التقاط أخطاؤهم هم أنفسهم أو اكتشافها. وأظهر 
كورتفلد -Komiteld>‏ أنه يمكن للاطفال أن يصدروا Aw‏ في[: مها ل glass»‏ 
و[ ۷ا في «دمهءو- بحيث يبديان الشيء نفسه للمستمعين الكبار. SS)‏ هناك في 
أية حال» اختلافات طيفية يمكتها أن تبين الأساس الذي يعتمده الأطفال في القيام 
tlie‏ ويقترج «غول» و وجولدن» «Gool & Golden»‏ أن الطفل في هذه الحالة 
يمتلك نيلا فونيمياً يختلف عن ذاك الموجود عند الكبار ببخصوص tt‏ إن فونيم الطفل 
ps 0‏ مباشرة صوتباً UAL‏ في حين لا يشتمل فوتيم الكبار 6/ عل الصوت AD‏ ووجد 
الباحثان OF‏ الأطفال يلون إلى تمييز صوتهم IT‏ بوصفه 7/ وهم أفضل في التقاطه 
وتييزه من غيرهم . 

رما لا تكون ظاهرة إدراك الإختلاف بين النطق غير الصحيح عند الأطفال 
والتعويض كا يفهمه الكبار EELS‏ كيا يعتقد. فقد وجد «لوك» وكونز LOK & Kutem‏ 
أن %20 فجسب من بين الخمسة والسيعين Sub‏ الذين قالوا ها استجابة لصورة 
خاتم» أشاروا إلى صورة الخاتم عندما سمعوا تطقهم الخاطىء فيا بعد؛ بينها أشار 
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0 إلى صورة جناح عند سماع نطقهم غير الصحيح . ووجد ماكرينولدز وكوهين 
وليميز (Melaynolds, Kohan & Wiliams)‏ أن قدرة الأطفال على jad‏ أصواتتهم غير 
الصحيحة أضعف متها في jak‏ أصؤاتهم الخائية.من.الخطا. .وغالباً ما يعني التمييز عند 
oh‏ إدرلك النغس التحديد الفونيمي لان اختبارات التمييز الألفوتي» كا عرفناهاء 
Je‏ بسلسلات متصلة من الكلام المركبء ونادراً ما تجرئسهذه الخصوص . 

ويمكن أن تكون الحال أنه في تعلّم التباين الفونيمي تتطور مقدرة تحديد 
الفونيمات في كلام الآخرين قبل إدراك المرء لأخطائه هو نفسه» وني تطور متوازٌ بين 
الإصدار وإدراك التفس عل قدر ما يسمح به النضح الحركي. ويقى الوقت اللازم 
للتفاعل بين الإضذار والإدراك غير واغنح» ويمكن أن يستهلكالأطفال الذين يتعلمون 
لغتهم الأو أو يصححون ألفاظهُم غير الصحيحة» قدراً من الوقت في التفاعل بين 
الإصدار والإدراك يختلف UE‏ عن ذلك" الذي يستهلكه متعلمو اللغة الثاني 

وظائف الأعصاب في إدراك الكلام ce,‏ ا 

إن نصفي الدماغ مهمان للسمع حيث ينقل العصب السمعي المعلومات إلى 
الفصوص الصدغية في نصفي الدماغ؛ لكنّ التحايل الأدقء الذي يتلو هذه امرحلةء 
LU‏ الصوتية. كتلك الموجودة ني إدراك الكلام» يتركز في أحد نصفي الدماغ. 


Cerebral Lateralization التحديد الدماغي‎ 


Ge‏ الدليل على أن أحد نصقي النماغء الأيسر عادة» مسيطرٌ على الآخر أثناء 
إدراك الكُلام» من الدراسات التشريحية ء وتجارب تقسيم اللماغ» ودراسات السمع 
الثنائية وتسجيلات LEG‏ وكانفيرنيك. الذي اشير ير pail Ja]‏ الرابع» أول من صم 
منطقة الفصين الجداري ‏ والصدغي المخيطة بالقسم الخلفي من شق رونالد في إدراك 
الكلام والتعبير اللغويء ولم يجد فيرنيك عطباً أو تلفاً في القسم الصدغي من تلك 
المنطقة أثتاء تشريحة للأشخاص المصابين يحبسةكلامية فحسب» بل وججد روبيرتس 
ويفيلد أن إثارة تلك المنطقة تتدخل عل نح مؤذ أو مدمر للخاية في القدرة اللغرية 
عندما أشيرت كهربائياً 8 
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إن منطقة قيرتيك» وهي الاسمالذئيطلق Yo OW‏ نصف القشرة. الدباغية 
اليسرئ» مهمة في فك رموز رسائل الاخرين الكلاميةء . وتوضيح الأنموذج السمعي لما 
يود المرء قوله. 5S‏ النامن الذين يعانون من حادث pls‏ وعائي (متعلق بالأوعية) 
إلى اليسار من منطقة الجدباري ‏ الصدغي يمكنهم النطق سوضوح على الرغم هن 
استبدالحم بعض الفونيمات. ويتكلمون بطلاقة Lat‏ لكنّ عادثتهم لا تعني إلا 
القليل» عل أية حال» ویصف كردكلاس وجیسجوند ~Goodglass & Geschwind.‏ 
رغبة هؤلاء المرضى في استيدال الكلمة العامة مثل at‏ بأسياء غامضةء واستبدال 
الأفعال العامة مثل «00» بأفعال غير موجودة. مما Ley‏ عنه الإستجابة الآتية 0 
تسمية شيء ما: «أعزف ما هوه gil‏ استخدمه لافعل. . . انني أملك واحداً هنا. . 
Fide‏ نحي وك it‏ عي ال من كلاس وی جود مر 
الآي: «الأشياء التي أود قوها. . . آه. . . الطريقة التي أقول بها الأشياءء ولكنني أفهم 
الأشياء معظم الوقت “gene‏ وما هي الأشياءة. 5 
ly‏ جاب لر تی ار تات تر وون کے مالو عا 
غالباً ما تكون هناك قدرة متضائلة في jal‏ معنى شيء ما فيل بصوت مرتفع ٠‏ ويمكن 
لشخص مصاب بحيسة فيرنيك أن ييز صنف الكلمة. وئيس معناها المحدّد. وهكذا 
يمكن لشخص مصاب fee‏ هذا الداء الإدراكي أن يشير للدلالة على «مصباح 
كهربائي» إلى قطعة أثاث منزلي» ولكن القطعة الخطأ. 
Ul‏ إن كانت منطقة فيزنيك نفسها سليمة» لكن الاتصالات بين المراكز السمعية 
في الفص الصدغي ومنطقة فيرنيك كانت معطلة أو لا تقوم بوظيفتها على نحو سليم» 
فإنه يمكن يمكن لذلك أن يسبب في شكلمن أشكال العمى السمعي. حيث يكن 
للمصاب أن يمع الكلمة مرارآ» ولكن من دون أي فهم أو إدراك لها على الإطلاقء 
وبعد ذلك يفهمها كاملة على تحو مفاجىء. إن حلقة الوصل هذه بين المراكز السمعية 
ومراكز الإدراك والفهم يكن أن تكون ما يتأثر ويتعب عند الناس الذين يتمتعون 
بإدراك gale‏ ويخضعون لتحويل لفظي أو نطقي. وعندما يكرر لفظ Ue‏ يتحدث 
المقدرة على التعرف Yo‏ الأشخاص أو الأشياء ومدلوفا (معجم مصطلحات العلم 
والتكنولوجيا) . 
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المستمعون عن عدة تغيرات في الإدراك» وهم يصغون إلى التكرار. فعلن سبيل الثال: 
يكن أن يسمع اللفظ <Flimes‏ الذي لا YS,‏ كلمة في اللغة الإنجليزية لفترة 
قصيرة ك <Flyings‏ وبعدها ك -Climbe‏ وأخيراً Jey flanks‏ الرغم من أننا لا 
نعرف أي شيء عن الإحساس العصبي هذه الظاهرة إلا إنبا تشبه ME‏ وو 
حلقة الوصل بين السمع والإدراك. 

ويظهر الدليل المثبر على فاعلية نصق الدماغ الأيسر في إصدار الكلام وإدراكه 
Ur‏ في إستجابات المرضى الذين أجروا فصلا جراحياً بين نصفي الدماغ بوساطة 
قطعة أو قسم من جسم متصلب. وتجرئ هذه العملية لضبط صرع حاد. ولا ييدو, 
المرضى معوقين حتى تجرئ بعض الإختبارات الخاصة من خلال تقديم معلومات إلى 
كل نصف من نصفي الدماغ على حدة. وا أن الجسم الرئيس الواصل بين نصفي 
الدماغ معطلٌء فإن الريض تلك نصفي دماغ مفصولين وظيفياً. وقد أظهر سبيري 
-لا4ه50» وكازنيكا «8امموت» من خلال اختبار أحد نصفي كرة الدماغ مستقلا 
عن مرضى يعانون من دماغ منشطر, أن نصف الدماغ الأيسر لا يعرف ما يفعل 
النصف oft‏ والعكس بالعكس الشكل )8:90( 








الشكل 5:39: تجوبة سبيري على مريض بدماغ منشطر. سيرد المريض شفوياً يهل مؤثر 
بصري (داځاتم» في هذه الحالة) ple‏ إلى النصف الدعاغي الأيسرء وني 
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الوقت نقسه تقوم اليد اليسرئ على نحو صحيح باستوجاع (استرداد 
واكتشاف) آشياء تقدم إلى القسم الدماغي AY‏ على الرتّم من SSL‏ 
الشخص معرفتها شفوياً. وعندما يطلب من الشخص تسمية شيء اختارته 
اليد اليسرئ سيسمى BA‏ الذي بقدّم قشم الدماغ الأيسر: 


ولو وضعت ستارة أمام مثل ذلك المريض CB‏ يصريآ أشيام مثل «مفتاح؟ ٠‏ 
شوكة» Lay‏ أو«عددة يمكنهء عندئذء أن يسمي شيئا ماإذا مالمسه بي 
اليمنى (يذهب إلى نصف الدماغ الأيسر) أو إذا لمحه حقله البصري الأيسرء. 
ولكتّه لايستطيع تسميته إذا ماسطع اسم الشنيء أمام حقله البصري الأيمن على 
الرغم من قدرته على الإشارة إلى صورته أو أختياره بيده اليسرى. وقد أظهر 
البحث الذي قام به سبيري وآخرون أن تصف الدماغ الأيسر هو المسيطرء عند 
معظم الناس: في تغابير اللخة المكتوبة والشفوية. أما في إدراك A ISU‏ فيعرض 
نصف الدماغ الأيمن بعض الإدراك أو الفهم» على الرغم من سيطرة نصف COM‏ 
الأيسر الواضحة. 





وقد صمم زاديال aZaldoly‏ عدسات لاصقة خاصة تُستخدم بموشورات ومرايا 
لفصل الحقول البصرية اليمنى والحقول البصرية اليسرئ في عين واحدة. وهكذا يمكن 
توجيه الصور البصرية بانتجا أحد نصفي الدماغ عند الناس الذين يعانون من عطب 
بوه Corpus‏ ويضعون رقعة فوق إحدى عينيهم . وبوساطة مثل تلك الطرق أمكن 
تقديم جل مكتوبة وعيارات متفاوتة التعقيد إلى كل من نصفي الدماغ مستقلا. وتظهر 
التتائج بوضوح أن نصف الدماغ الأيسر أكثر تعقيداً قيا يتصل باللغة. حيث يمكن قراءة 
جل كاملة مئه بين لا يكن قراءة pe‏ كلمات منفردة من الجانب الآخر. 

ودرست مسألة تحديد إدراك الكلام عند الناس العاديين أيضاًء وثمة دراسة 
كلاسيكية في علم وظائف الأعصاب وإدراك الكلام هي دراسة كيمورا «Kimuras‏ بشأن 
السيطرة الدماغية من خلال استخدام المؤثرات الثنائية. وتذكر أنت أنه في الاستماع 
الثنائي يذهب صوت إلى أذن واحدة ويذهب صوت آخر إلى الاذن المعاكسة. ويرسل 
كلا الصوتين من خلال السماعات الرئسية. استخدم كيمورا أرقاماً عكية» وعندما 
سثل من خضع للتجربة أن يروي ما tem‏ ارتكب أخطاءٌ بسبب المؤثرا ت المتضاربة. 
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وارتكب الأشخاص في الؤثرات المرسلة إلى الأذن اليمنى أخطاء GT‏ من تلك التي 
ارتكبوها في المؤثرات المرسلة إلى الأذن اليسرئ. ويعرف هذا التأثير ب «ميزة الأذن 
اليمنى»- ويشار إليه ب <ه86». واعتمد كيمورا في تفسيره لهذا التأثير على الدليل 
التشريحي المتمثل في أن عدد العصبونات السمعية العابرة باتجاء المتجانب العاقس من 
الفص الصدغي يفوق عدد تلك التي تذهب مباشرة نحو الفص المتجانب نفسه. 
وهكذاء op‏ المعلومات التي ترسل على طول الألياف العصبية للعصب الثامن من فوقعة 
الاذن تظهر تفوقاً على الاذن اليسرئ في دقةٍ إدراك الكلام . وانتهى كيمورا إلى القول إن 
نصف الدماغ الأيسر متخصص في إدراك الكلام. 

ووجد شانکو *Shank watllere J)‏ وستدرت کیندي <Studdert-Konddys‏ في 
ساسلة من الدراسات أنه عندما قدمت مقاطع عديمة gall‏ مثل nay foal‏ أو fon‏ عل 
نحو ثنائي لمستمعين يستخدمون يمناهم . أظهرت الأذن اليمنى تفوقاً ضيئلاً ولكن ثابت. 
وقد حصل التفوق في الأذن اليمتى في المقاطع المؤلفة من صرت وقف - صائت في 
الكلام المركب أو الكلام الطبيعي . لكنّ الصوائت الثابتة الصغة لم تظهر أية ميزة أذنية 
ثابتة. 

ويرتكب المستمعون احطاء أقلّ في الإدراك عندما تتقاسم المقاطع المتضاربة سمة 
فونيمية Yad‏ سبيل JEM‏ يمكن git‏ يروي المستمع أنه سمع /ه4/ في أذن و لها في الان 
الأخرىٰ على نحو صحيح le‏ تتقاسمان مكان النطق. E‏ 
الإستجابة ل Hal‏ و /ه» المتضاربتين 
ابشهر ك لهة/ foals‏ بدلا من /dal‏ و /هو/ يزداد معدّل الدة 
النطق يعطي دقة أكبر من تقاسم سمة الجهر. ولا توجد هنا 
وتكون كلتا الأذنين في حال أحسن عندما تتقاسم الأزواج 
كتينك «Cuttings‏ و «دي» «Day»‏ وفيجورايت Of eVigoriter‏ 
في Syl‏ أشكالما في أضوات الوقف المتباينة» وعل نحو Gil‏ في الاصوات؛ 
السائلةء Gol dye Liquids‏ صورهاء إن كانت هناك ميزة» في الصوائت. 

إلا أن ميزة الأذن اليمنى تظهر إذا at‏ اختبار الصوائت التباينة الثنائي أكثر 
تعقيداً. وتوجد الإختلافات بين الصوائت والصوامت» التي لوحظت في دراسات 
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الإدراك التصنيفي في الدراسات الثنائية أيضاً. ويمكن الإمساك أو الاحتفاظ بالصوائت 
في الذاكرة السمعية لفترة أطول لأنها ت تنمتع ul‏ أطول وشدة cel‏ لكنّ إدراكها على 
نحو تصنيفي يكون أقل » ومن ثم تعطي مرت اذن ge‏ أضعف» لكنه لا يحتفظ بأصوات 
الوقف في الذاكرة السمعية إلا لقترة قصيرة جدا لأنها أقل سهولة للتتحليل السمعي 
بسبب قصرها وانخفاض شدتها النسبيةء إلا أا تميز وتصنف نحالا وتعطي ميزة A‏ 
قوية . وقد أوضحت هذه النتائج من خلال وضع مُعالج صوتي خاص في تصف الدماغ 
الأيسر وء بدلاً من ذلك من خلال اقتراح أن نصف الدماغ الأيسر مجهز خخاصة 
لتحليل مؤثرات صعبة سريعة التغير. 

وقد ركبت اختبارات:السمع الثنائية من كلمات. ومقاطع واصوات غير FAIS‏ 
وقد طلب ممن خضع للتجربة أن يتحدث عن كلا المؤثرين أو الؤثر الأقوى أو أن 
يصغي bat‏ واحدة مرة واحدة. واستخدمت الأشرطة الثنائية في اختبار أشخاص ذوي 
تطور لغوي عادي وغير عادي. daly‏ هذه الإختبارات يأمل استخدامها وسائل 
تشخيصية للحصول عل معلومات حول التحديد الدماغي . 

وأحد الاكتشافات المهمة والممتعة أن المستمعين العاديين الذين قدم هم زوج من 
مؤثر ثناثي بمؤثر عدم تزامن استهلاني قدره 100 ميلي - ثانية. استطاعوا تحديد اللؤثر 
الثاني Tay‏ تفوق دقة تحديد المؤثر الأول. ويسمئْ هذا «تأثير التاخي OY‏ الأشخاص 
يكونون أفضل في الحكم على المؤثر المتأخر وذلك مثال للتقنيع التراجعي حيث يقنم 
المقطمٌ الثاني المقعلمُ الاول. وهنا مرة أخرئ. لو اشترك المقطعان بالجهر أو بيعض 
السماث الأخرئ. فلن يكون هناك سوى تأثير تقنيعي قليل أو تأخير معدود. ورغم 
ذلك» وكا يتوقع المرء» فأنه Jo‏ قدر ما تكون صوائت المقاطع متشابهة سمعياً يكون 
التقنيع التراجعي واضحأء كما وضح ذلك بيسوّقٍ =Pisonie‏ ومكناب «ططهوماة». 
وهكذا يبدو أن التشابه بين الصوائت يصدر تأثير تفنيع تراجعي يمكن شرحه عل 
المستوئ السمعي » في حين يبدو أن تقاسم سمة الصوك يسهل الإدراك ويمكن تفسيره 

على المستوى السمعي أو Ged‏ الصوني. 

ويآتي آخر قسم في دليل التحديد الدماغي لإدراك الكلام من تسجيلات مخطيط 
الدماغ الكهربائي التي تر على سطح رؤوس الأشخاص الذين يستمعون الكلام . 














وقد سجل وود “Woods‏ وجوف <Gotls‏ ودي «Daye‏ إستجابات سمعية مثارة لعشرة 
أشخاص يستخدمون يناهم» عندها كانوا ينفتون مهمتي. تخديد على سلسلة من 
مؤثرات كلام مركب مختلقان في تخول Fr‏ و Fo‏ وقد عُدّت المهمة الأولى لغوية BY‏ 
الأشخاص حددوا المقاطع إما بوصفهآ نص أو tad‏ من خلال الضخط على أزرار 
إستجابة مناسنبة . وعلات الهمة الثانية غير لغوية GY‏ طلب من الاشخاص تحديد 
مقاطع foal‏ على أن تكون منخفضة أو مرتفعة في درجة النغم. وقد أجريت 
التسجيلاث من نصفي الدماغ. ومن مواقع مركزية وفوق المناطق الصدغية أثناء كل 
مهمة. وكاتت الجهود المثارة من تصف الدماغ AM‏ متساوية في كل من المهمتين 
اللغوية وغير اللغوية . إلا إن أنماط تصف الدماغ الأيسر اتختلقت في المهمة الآولى عنها 
في المهمة الثانية. وقد قُسَرت هذه النتيجة بأن التحليل أو المعالجة السمعية تحدث في 

نصفي الدماغ» ES)‏ تحديد الفونيمات متوضع في تصف الدماغ الأيسر. 

ويحدث أشيء ما ate‏ في نصف الدماغ الاير عتدما نستمع إلى الكلام؛ ولا 
نعرف ما إن كان ذلك نوعاً من' التحليل السمعي AGL‏ عابرة صعبة أو (PISS‏ 
أشكال التحليل اللغوي مثل استخلاص السمات أو تحديد القونيمات ضمن أصناف 
أو فثات, ولان أي تحليل يفترض وجود ذاكرة قصيرة المدى» دعنا نناقش ما يُعتقد 
بشآن فاعلية الذاكرة في إدراك الكلام . 


الذاكرة وإدراك الكلام Memory And Speech Perception‏ 
عندما يعرف شخص 'لغة ما يجب أن يعني هذا أنه اختزن قواعد تلك اللغة 
ومعجمهافي ذاكرة طويلة الأمد. .وتحتوي القواعد على القوانين الفونولوجية» 
والقوانين النطقية لإصدار الكلامء بالإضاقة dl‏ القوانين التركيبة والدلالية لتلك 
اللغة. وتستخدم هذه القراعد بزصفها. مرجعاً في إصدار الكلام. وكذا .ني إدراكه 
أيضاً. إننا نسمع bul‏ كلامية نحلّلهاء ونرجع إلى معلوماتنا المختزنة عن الأاط 
الكلامية حول تلك اللغة» كي ندرك وتميز Whe‏ قيل. 
يعتقد أنه يوجد Lat‏ ذاكرة قصيرة الأمد للأحداث السمعية. وفتم البحث 
الجاري إمكانية شكلين للذاكرة السمعية القصيرة الأمد. الأول: عبارة عن صدى 
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قصير لحدث سمعي يستمر عدة وحدات من ميلي .- ثانية فحسب. ويمكن أن تقدم 
هذه الصورة السمعية نفسها على شكل طيف عصبي يستبدل باستمرار بمعلومات 
جديدة . : 

أما الثانية: فهي ذاكرة سمعية أطول cil‏ سماها كراوجر “Crowder‏ ومورتن 
«Morton‏ «مستودع ما قبل التصنيف: السمعي» ودل عليها تأثير الحداثة. بوضوح . 
فعتدما تقدم قائمة من مفردات (مقاطعء أرقام) إلى مستمعين كي . يتذكروهاء ينحدر 
الأداء من المفردة الأولى إلى الثانية إلى المفردة الأخيرة بتقدم ملجوظ» لكن الإنحدار 
ينعكس LUE‏ في آخر مفردة. ويل المستمعون إلى تذكر آخر مفردة في القائمة باعل 
درجات الدقة. ويكون تأثير الحدانة في القوائم. التي تحتوي على تغيرات في الصوائت 
Jel‏ منه في القوائم التي تحتوي.عل تخيرلت في الصوامت. ولا تظهر القوائم التي 
تختلف في الصوامت المجهورة قحسب إلا تأثير حداثة صغير تلغاية. وأحد تفاسير هذا 
التأئير هو أن المفردة الأخيرة لا تعاني من تدخل من مفردة لاحقةء ومن ثم يمكن 
للتحلبل pal‏ أن يحدث من دون نقطاع أو تتوقف. ويقترج داروين أنه بجا أن 
الفردات المتشابهة سمعياً مثل الصوامت. مربكة أو مشوشة سماعياً :اهأ تظهر تابي 
حدائة YB‏ للغاية يموت بسرعة في مستودع ما قبل التصنيف السمعي . لك لكنّ المفردات 
المتميزة Lee‏ كالصوائت Ste‏ توضع كي تبقى فترة اطول في مستودع ما قبل 
التصنيف السمعي ٠‏ وهي متوفرة من من أجل تحليل سمعي أده ما يسفر عنه تأثير 
الحداثة . 





أما في الكلام الطبيعي. فيغلب أن يدرك المستمغ جدول؟ من أصؤات أكثر تنافراً 
سمعياً من سلسلة Moar‏ لهفاء: هو التي تركب عادة في المخبر. وإن كان الأمر 
lis‏ فيمكن لمستودع ما قيل التصنيف السمعي للمادة الصوتية أن يعمل على 
الجدول الكلامي IS‏ مما يسمح يوقت للتحليل المقطعي والتحليل ضمن القع 
نفسه. opi pty‏ وكيندي إلى أننا في حاجة إلى مستودع ISB‏ لعدة ثوان كي 
يساعدنا في تمييز الأنماط الإيقاعية وإدراكها في درجة النغم» وتمبيز أنغاط النيرة التسبية 
WEY‏ تستخزق تلك الفترة . 
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Neuro Physiological . 
Development And Perception 

يعمل النظام السمعي عند الرضع البشري على بحو مدهش, كيا شاهدنا حديثاً 
من دراسات jak‏ الرضع للاصنوات. وييدو أن حساسية الطفل مولفة خاصة لسماع 
الأصرات المميزة في الكلام البشزي , 

إن حدوث مرحلة GALI‏ على الرغم من اعتبارها غير لغوية» يشير إلى مرحلة 

تشكيل الربط الحسي ‏ الحركي. إن الرضيعء si‏ 0 
النظيرء يطور ببطء مقدرات إصدار الكلام» وهكذاء بمكنه إقامة علاقات 
الاحداث النطقية والتتائج السمعية. ويكشف الرضيع ٠‏ في مرحلة A‏ م 
الكلام» حساسيته BUY‏ درجة النغم عند المتلكيمن الآخرين من خلال تقليدهم 
ومحكاتهم . 

وينظّر واتيكار (Whitaker)‏ ان الاتصالات بين منطقة فيرتكا ومنطقة بروكا ننشط 
خلال فترة تتوقفف HU‏ فيها Gy‏ ويمكن تسجيل معيّرة سماعية للغة المحكية في 
مجتمع الرضيع في هذه المرحلة (انظر الفصل السابع لزيد من بحث العيرات 'السمعية 
فنا يتعلق بأغاني العليور) وهكذاء فعندما بيدأ الرضيع التكلمء. وعمره لا يتجاوز 
السنة تقريباً» يكون قد أصبح. متحمساً BW‏ معينة وللهجة قومه الخاصة. وسوف 

يحدث تأخير في اكتساب اللغة إن لم تنشط الاتصالاث بين مراكز إصدار الكلام ومراكز 
إدراكه على محوحسن . يكن للطفل أن يسمع الصوت ولكنه يفشل في ريط الصوت 
بالكلام» ومن ثم سيجد صعوبة في تعلم الكلام نفسه. 

وثمة مفهوم هام في وظائف الأعصاب وإصدار الكلام هو المرحلة الحرجة أو 
اهامة قي تعلم الكلام . وتتصل المرحلة الحرجة لكل من إضدار ASI ply PAM‏ 
وخاصة بمقدرة وصل إصدار الكلام بإدراكه. وقد اذعى ليتسرغء وبنفيلد 
وروبرتس» كل متفرقين» أن المرحلة الحرجة تستفر حتى سن البلوغ . وإن تعلم لغة 
قبل سن البلوغ أسهل من تعلمها cates‏ وخاصة تعلّم أضوات اللغة. ويعتقد أيضاً 
of‏ التحديد الدماغي يتم عادة في سن البلوغ» لكن هناك بعضن الدلائل التي تشي إلى 
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أن سيطرة النصف الآيسر قي الكلام ريما بدأت قي سن مبكرةء وريا من Tab‏ الولادة ‏ 
ووجد كيمورا "أن “هع مؤسسى جيداً عند الأطفال الذين لم يتجاوزا الرابعة في الكلام 
pal‏ ثنائياً. وتتعلق المرحلة الخريقة: قي hs‏ اللغة > ة الدماغ التي تقل 
وتضمحل في الكير. وقد وضع سن البلوغ حدّاً أعظمياً خارجياًء وعلى قدر ما يكون 
الطفل أصغر تكون مترابطات plat‏ اللخة العصبية مطواعة AST‏ وهكذاء سرعان ما 
تعالج الحبسة الكلامية المكتسبة عند طفل من خلال تولي نصف اللماغ الاخر 
مسؤوليات القيام بوظيفة القسم المعطل نفسها. وتسمح الرونة العصبيةء خلال 
المرحلة الحرجةء للأطفال أن يعوضوا من خلال تأسيس Sp‏ لغوي في منطقة غير 
معطلة أو مصابة من ay GLU‏ يفقد الكبار (الذين أصيبوا بحبسة كلامية) حرية 
الوصول إلى مستودع لغوي مؤسس مقدّماًء ولا يملكون سوئمرونة عصبية محدودة لا 
تسمح لهم بتأسيس مستودع جديد. 





Theories Of Speech Perception نظريات إدراك. الكلام‎ 


يقول شخص ما ونغلبكم في كرة القدم». كيف بيدأ الستمع باستخلاص 

المعنومات الضرورية في فهم المراد أو المطلوب» وإذا تركت Ge‏ العمليات الدلالية 
والتركيبية التي يجب أن تحدث فكيف يتم عزل الأحداث الصوقية من جدول الصوت. 
هناك مجموعتان عامتان من التظريات حول LAS‏ انجاز ذلك» تنظر إحدئ هذه 
المجموعات إلى المستمع على أنه ple‏ نسبياً وتعد عملية St‏ الكلام حسية أساساًء 
يحس بالرسالة. تصفى. وتنظم بعد ذلك. مبارة» وفق سمات تلك اللغة 
الصوتية. بيني تعطي النظريات الأخرى الميبتمع دوراً asl‏ نشاطاً وترق أن عملية 
إدراك الكلام تضم بعض مظاهر إصنار الكلام » حيث يمس بالاصوات» وتلل إلى 
صفاتها السمعية من ,خلال الرجوع إلى كيفية إصدار هذه الاصوات. وهكذاء يتم 
إدراكها. وستناقش van‏ النظريات النشطة SE‏ وبعد ذلك» بعض النظريات 
الحضية السلبيةء وأخيراً الينظرية المحكمة. وتلكِ فكرة تصل إصدار الكلام بإدراكه 
من منظور متيف ,قليلاً. 








التظريات النشطة (الفاعلة) Active Theories‏ 


هناك نظريتان أساسيتان في إدراك الكلام تؤكدان بعض الرجوع إلى إصدار 
الكلام وهما: نظرية لبرمان وزملائه AS Sn‏ من تبرات هلسكنس 6 ونظرية ستيفن 
وهالي «التحليل عن طريق التركيب من معهد ماسوشوستس للتكنولوجيا» وقد ولدت 
كل من هاتين النظريتين من ayer‏ في محاولة ale‏ تناظر واحد - لواحد بين القونيمات 
وإشارة الكلام السمعية. إته من الصعب إيجاد دلائل سمعية ابتة أو مستقرة لكل 
فونيم . وغالباً ما يستشهد في نقصان الثبات في الإشارة السمعية بأمثلة 
في الشكل (5.31) حيث يؤدي تحول عابر صاعد وآخر هابط at dsb‏ السمعية 
ل aay‏ آنا في مثال لاوا - tio ab Ssh fou’ kal‏ :هوا 
بوصفها فونياً غتلفاً قبل تشكيلات موجية 











di du 





Tiwê ım sec 
ثانبة‎ - be الزمن مقيساً‎ 


الشكل 15.31 أغاط مركبة (مصطتعة) تظهر عقاطع /8/ و id‏ لاحظ الفرق. في اتهاه 
تحول التشكيل الموجي الثاني. 


وهكذا نجد أن نقصان التناظر بين الحوادث السمعية المستقلة والفونيمات 
المنفصلة يعمل في US‏ الطرية :.حيث يكن لحوادث سمعية غتلفة أن تدرك WAS‏ 
الفونيم نفسه» بينها يدرك الحدث السمعي نفسه بوصفه فونيمات مختلفة في السياقات 
المختلفة . يقيد السياق الدلائل السمعيةء وتبث بالتوازي» ولن يكون الكلام وافياً 
بالغرض لو بث وأدرك فونيراً واحداً في كل. مرة. يسمي لبرملن عملية وضع الدلائل 
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السمعية في الكلام ب ce Sl‏ ولذلك فإن الترجمة ضرورية لفك رموز الإشاره 
والوصول إلى الفوتيمات . وتكون المقاطع الؤلفة من صوت وقف ‏ صائت عالية 
ويب أن تدرك بوصفها مقطعاً UG‏ بنفسه. فالفونيمات لا توجد منفصلة في الرمز أو 





بين الإشارة السمعية وا معلومات الصوتية أو للفوتيمية هي معرفة المستمح النطقية . 
وتاعد حقيقة كون البشر متكلمين وراثة على إدراكهم تلكلام حتى لو منعهم عجز ما 
من التكلم على نحو عادي. ey‏ أن النطق المشترك يسبب «التكوين» السمعي. ريما 
ساعدت العرفة اللاشعورية بالقواعد والقواتين النطقية وديناميكيات المجرى الصوتي في 
فك رموز الإشارة السمعية . 

ونقطة أخرئ ندعيها النظرية الحركية حي أن الكلام صفات إدراكية Eee‏ 
ويدرك على نحو مختلف عن الإشارات السمعية الأخرئ. وتقترح ميزة الأذن اليمنى في 
بعض الأصوات والإدراك . التضكيفي لبعض الأصوات الكلامية الأخمرئ أن عملية 
معينة تستخدم في فك الرموز الكلامية. وقد تحدث نتائج دراسة الحيوان والرضع على 
إدراك الكلام التصنيفي» وإظهار أن بعض الإشارات السمعية غير الكلاميةتحلل في 
صورة أصناف وفي قسم الدماغ الأبسرء هذه الفرضية تفقدالكقولة القائلة أن هناك > 
عدا Subs‏ من الدلاثل السمعية اللامتخيرة مناظرة للفونيفات بعضاً من قوتها أيضاً 
عندما diy‏ المرء دلائل العلاقات دلائلَ هامة وحسا سة ولكنها ليست دلائل مطلقةء 
وأن المقطع هو أصخر وحدة إدراكية. لم يعثر على تناظر مباشر مع الفونيمات في المادة 
البحثية النطقيةء وكذا في المادة البحثية السمعية. ومن الصعوبة إيجاد الفونيم في نشاط 
عضلي مستقل وواضح أو حتى في حركات مستقلة وواضحة. ويبدو الكلام» على كافة 
المستويات» شيئا ديناميكيا يقيده السياق. 

.ركما: رأيناء تظهر الدراسات عبر اللقات أن التوقعات اللغوية هامة في 
الإدراك والفهمء والمعرقة النطقية مهمة أيضاً. حيث يقشل المستمعون في إدراك 
تجمعات صوتية لا يمكن -للمجرئ: الصوتي صنعها أو أصدارها. فإدراكهم مقيد 
بتوقعاتهم. ويعتمد ذلك على معرفة إمكانيات إصدار الكلام. فقد وجد دورمان» 
ورافائيل» ولبرمان. على سبيل الشالء أنه لبو سمع المستمعون /4هط4/. فإهم 
يسمعون Ble‏ دلائل إغلاق لاء وتحرير lt‏ ولكن لو ركبت دلائل /8/ و IY‏ وقورب 
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bet‏ على محور الزمن» بحيث لا يمكن إصدارها من قبل المجرى الصوتي الإنسانيء 
لأجاب الستمعون» عندئذ. يأنهم لم يسمعوا صوت الوقف الأول مطلقاء ولكن 
سمعوا تحرير /586/ فحصسب. ولو أصدر صوت /56/» لأجاب المستمعون بأنهم 
سمعوا A E/‏ حتى لو كان التقارب بيتهيا على أعظم حرجاته. 

وهكذا يكشف البحث الذي يقود إلى النظرية الحركية أهمية الدلائل النسبية» 
وأهمية السياق» وأهمية Gals‏ اللغوية والنطقية قي إدراك الكلام . 

وتشبه نظرية التحليل بالتركيب» وهي dle‏ أخرئ لشرح إدراك الكلام في 
وجه العدد القليل من دلائل القونيمات اللامتغيرة» النظرية الحركية في أن المستمع 
يرجع إلى إصدار الكلام » لكن الرجوع هنا سمحي أكثر منه تطقياً. ويعتمد على نظام 
من التكافؤ أو الإنسجام » حيث يستغبل المستمع نمطاً سمعياً ally‏ من خلال استنباط 
أنموذج سمعي لإصداره هو نفسهء يسمع المستمع ites)‏ يفترض beat 4 Let‏ 
Hyon"‏ يقوم بتركيب عصبي سريع ها بنفسه. ولو تكافات الأنماط أو انسجمت» 
لقبل عندئذ إدراكه على أنه صحيح» وماهو ميزة Solel‏ لنظرية فاعلة من هذا Cpl‏ 
أنه يمكن للمستمع أن يطبق معرفته عل القواعد الفونولوجية عندما ينفذ أو يقوم 
بالتركيب الأولي» ومن ثم يمكنه أن يجمل الإختلافات التي يسببها معدل الكلام 
السريع والتشوبهات EFM‏ عادية. 

ويشير عمل جستوفش وكلاس وكوزمن +Chistowch, Kiass & Kuzmine‏ في 
لينينغراد إلى أهمية معرقة إصدار الكلام في إدراكه. وتظهر تجاريهم الظلالية» التي 
يقول فيها شخص ما رسالة غير متوقعة» على قدر ما أوتي هن سرعة ويسمعها عبر 
سماعات أذتيةء أن الظلالين يبدؤون بإصدار صامت قبل أن يسمعوا كامل 
الدلائل المتعلقة به. ويشير هذا الإكتشاف إلى أن الدلائل الواقعة في با ية المقطع تشير 
إلى ما سيلحق أو oiler‏ ويُرجع المستمعون الأثماط القادمة مباشرة إلى أغماط نطقية 
aS‏ قبل أن يفهموا الرسالة كاملة. 

تؤكد النظريفت القاعلة في إدراك الكلام LA‏ المعرفة اللخوية» والمعرقة. النطقية» 
والمعرفة بخرج المجرئى الصوتي المتنوعء ومعرفة ALM‏ السياقية في فنك رموز 
الكلام . 
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Passive Theories التظريات السلبية‎ 


تولي النظريات السلبية في إدراك الكلام آلیات المستمع ا حسية والمرشيحة أهمية 
خاصةء ويصبح دور معرفة إصدار الكلام فيها في موقع ثانوي هامشي لا يستخدم إلا 
في الظروف الصعبة . 

ينظر فاتت في استكهوم إلى إدراك الكلام على أنه cpm‏ وتشارك الآلية 
الإدراكية آلية إصدار الكلام في قائمة من السمات المميزة (الشكل 6.98( لكنه لا 
حاجة للمستمع Ob‏ يرجع إلى إصدار الكلام كي يفهمه أؤ يدركه . فالمراكز اللغوية في 
الدماغ مشتركة في كل من الرسائل القادمة والخارجة. لكنه ينظر إلى المراكز المسؤولة 
عن المظاهر دون الفونيمية, والأكثر ثانوية في إصدار الكلام وإدراكه على أنها مستقلة. 

أفاط سممية (دون القوتيمة) تحليل سمي SH‏ الأفتان 

ر 
س 1 e‏ ا | الست المميزة 


asf‏ سح الفط الحركية (دون الفونيمية) 
: تعصيب أعضاء النطق 














الرسالة المبئة SL.‏ 
الكلمات» السمات النظميق “* "١ز‏ | i‏ 


ght إت أعضاء‎ for Pie sata 


الشكل 1622 نوفج فانت للاليات الدماغية في إدراك الكلام وإصداره. راجع النص لزيد 
من التفاصيل . 


























ووفقاً هذا النموذج السلبي. كا يبد في (الشكل 2 فإن إدراك الكلام 
سوق يتقدم وفق خط le ABCDE‏ يكون طريق إدراك الكلام قي etl‏ الفاعل 
-ABCKFE Gy‏ ووجهة نظر فاتت أنه .يما أن المستمعين قد تعرضوا للخةء فإنهم 
يتحسسون LUM‏ المتميزة في الموجة الصوتية. ولا يحتاجون للرجوع إلى مقدرتهم في 
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إصدار الكلام إلا عندما يستمعون تحت ظروف غير عادية. ويقيم مورتن وبرودنبت 
نظرية sale‏ ويشاطران فانت الإعتقاد بأنه يكن للمستمع أن يفك الرموز الكلامية 
مباشرة. على الرغم من أنه يمكن الرجوع إلى إصدار الكلام عندما تكون مهمة إدراك 
الكلام صعبة كا هي الحال في الكتابة الصوتية . 

وهتاك مفهومان نظريان» بإدراك الكلام. سلبيان آساساً في تأكيدهماء وها: 
الإنسجام أو التناظر cog fall‏ وفكرة مكشاقات ‏ السمةء ويظهز مقهرم المعيّرة السمعية 
من التجارب عل أغاني الطيور. وكيا سيفضل الفصل السابع. قإن الطائر يولد مزوداً 
بنسخة أولية بدائية من الاغتية المميزة لجنسه. وتتبلور هته المعيّرة عند الطائر الصغير 
عندما يسمع الكبار تغنيها في البيئة المحيطة -ونعد ذلك يغنيها بنفسهء ويساوي بين 
جهوده المبذولة بالمعيّرة المخزونة. ويقترح مارلير (Marlon)‏ أنه ريا يتقدم الرضع البشر 
بمنحى مشابه Luke‏ يتعلمون الكلام ويمكنالحصول على مفهرم مشابه لإصدار الكلام 
عند الكبار. يمكن أن يكون الكبار.قد خزنرا أغاطا كلامية ae‏ (معيّرات)» وعندما 
يستمعون الكلام يساوون بين BUY‏ السمعية القادمة بالمعيرات المخزنة. 

واستعيدت فكرة مكشاف السمة من بحوث الرؤية حيث تتحسس خلايا عصبية 
في قشرة الدماغ مظهراً أو te‏ حدداً من الصورة. ab‏ سبيل IE‏ هناك 
مكشافات خاصة بالخطوط الأفقية ٠.‏ وبالمقارنة» يعتقد أن يكون مكشاف السمة في 
الكلام Lae‏ لؤثرات معقدة معينة كتحولات التشكيل الموجي الثاني مثل: أما في 
البداية. فقد yd‏ دراسات التكيف By‏ شروط نظرية مكشاف السمة. فلو نتج عن 
تكرار مؤثر معين تحولٌ في محديد الفونيم. لكان يعتقد أن سبب التحول هو تعب 
مكشاف تلك السمة المعينة بسبب الإإئارة المتزايدة. وفسّرت درأسات الرضع ضمن هذه 
الشروط أيضاً. . حيث كان يعتقد أن الأطفال يتحسسون سمات معينة أو محدحة. 
وتنطوي هذ ية ضمنياً عل eye‏ فطري ء ينظر إلى اليشر على أنهم يمتلكون 
مقدرة لغوية فطرية على JS‏ مستقبلات عصبية خاصة مولفة على سمات الكلام المميزة 
العالمية . 

أما في الوقت الحاضرء فإن بعض النظرين يبتعدون عن فكرة مكشاف السمة 
الصوتية نحو فكرة مكشافات السمة السمعية. وقد قام بسوني وسوسجح Pheonk‏ 

371 












 مالكلا بمحاوئة دمج السمات السمعية والسمات الصوتية في نموذج لتمييز‎ Samusch 
ويفسر هذا التموذج أيضاً وجود مستودع قصير المدئ يستقدم المعلومات من خزان طويل‎ 
الأمد خلال فترة الإدراك والتمبيز. ويذهب الكلام المميز من ذلك حا لا إلى التحليل‎ 
الفوتولوجي والتركيبي والدلالي (الشكل 6.88( ووفقاً لهذ النظرية تنظم السمات التي‎ 
كشقت ضمن‎ IS اكتشفتها مقدرة المكشافات السمعية ضمن نظام من السمات الصوتية‎ 
مقطع كامل. ويعد ذلك تركب أو تجمع ضمن مصفوفة سمات أولية خاضعة لتحليل‎ 
ولا تناقش نظرية مكشاف السمة العلاقة بين إصدار الكلام وإدراكه» إنها نظرية‎ . Gol 
حول الرحلة الحسية المشتركة في النظريات الفاعلة والنظريات السلبية» وقد صمت إلى‎ 
تأكيدها الأساسي حسي الجوهر.‎ OY هذه الفقرة‎ 





tae‏ طويل الامد مستودع تصير الامد 








الكل 1888 رذج بسوني وسوسج لإدراك الكلام. محلل كل من السمات الصوتية 
والسمعية. ويظهر المستؤدع القصير الأمد في هذا الأغوذج على نحو خخاص. 

ويجمع يعض الباحثين بين أفكار النظريات السلبية والنظريات الفاعلة. فمل 
سبيل الثال» رغم اقتناع:كول وسكوت بالغوذج السلبي» Leb‏ يفترضان أن إدراك 
المقطع يرفقه استخدام دلائل ثابتة ودلائل Spt‏ يحكمها السياق. ففي LO)‏ من 
-Soccere‏ ينظر إلى دليل الإحتكاك في ه] على أنه ثابت» BS‏ هناك دلائل يحكمها 
السياق في كل من 0 و [5210] موروثة في التحولات من حالات التشكيلات الموجية 
المميزة الثابتة ل [د] وإليها,أنهبا ties‏ مع لبرمان في OF‏ التحولات هامة في تزويد 
المستمع بإدراك الدرتيب الزمني للأصوات في القطع» ويقترح سكوت وكول أن 
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الدلائل الثابتة والدلائل التغيرة تحتفظ ياستقلاليتهمن حيث هي دلائل على الرغم من 
استخدام المستمعين لكليهها في الكشف عن المقطع . وتعطي الدراسات حول BG‏ 
السمع النكرر برهاناً على طبيمتهها النفصلة. قعل ضيل الالء لو سمع شخص 
المقطع Es}‏ على نحو متكررء فإن إدراكه سيئقسم فن. طنرف إلى هسهسة مقيدة 
بالإحتكاك وإلى [oad‏ من الطرف الآخر.مقيدة بالتحول وحالة القسم الممائت الثابتة : 
وبالإضافة إلى الدلائل الثابتة والدلائل التي يقيدها GL‏ يقترحان دليلا WE‏ هو 
شكل الموجة الذي يدرك في إطار. زمتي أطول. بوصقه.حقائق حول الشدة النسبيةء 
والغترة ودرجة النغم . 


Quantal Theory النظرية المحكمة‎ 


لقد اقترح ستيفتز النظرية المحكمةء الي لا تشكل نظرية متخصصة بإدراك 
الكلام «Lie‏ بوصفها صيخة تصل التغيرات. النطقية بالتتائج السمعية» لكنها تنطوي 
على بعض التطبيقات لنظرية حول Mya]‏ الكلام. ان افتراض النظرية المحكمة 
الاسامي هو أنه يوجد انقطاع بين مواقع التغيرات النطقية والتغيرات السمعية TZUN‏ 
في الخرج. هنالك ght‏ في المجرئ الصوتي لا تسبب الاختلافات المستمرة الصغيرة قي 
الموقع النطقي سوى اختلاف صغير أو لا يذكر في الخرج السمعي . لكنّ هناك بعض 
المناطق تشكل الاختلافات النطقية الصخيرة فيها اختلافات سمعية كبيرة؛ وأي تبديل 
بسيط في الوضع التطقي في هله المناطق الحساسة سيسبب قفزة محكمة ضمن شروط 
التغير الصوقي. ومثال واضح عن هذا الانقطاع يظهر واضجا في صنع التغيبرات 
النطقية المتدرجة من [8] إلى [ئ!. حاول أن تحرك مكان التضيتق اللساني, - الحنكي من 
موقع IS]‏ الخلفي Ls‏ باتجاه الآمام ويدرجات متساوية نحو [5]. يمكنك أن تسمع 
اختلافات صغيرة للغاية في الصوت طالما يتحرك التضيق عل طول الحنك des‏ الحافة 
اللثوية» لكنه عند وصوله الحافة اللثوية مباشرة. يحصل هنانك تغير مباشر وكبير في 
تردد نطاق الصخب الإحتكاكى. هناك قفزة محكمة ل to)‏ وأمام حديد [ه] - ال 
ناك منطقة أخرئى ذات تآثير سمعي صغير لطبقة واسعة نسبياً من التعديلات 
النطقية . يمكن نحريك التضيبق إلى الأمام على طول الخافة اللثوية ولف مطح 
القواطع المركزية بتغير صوتي قليل. وهكذا نجد أن هناك مناطق تطفية لا تعيب 
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التخيرات الكبيرة في إصدار الأصوات فيها سوى تأثير صغير على الخرج السمعيء 
وهناك مناطق G At‏ يتج عن التخيراك النطقية آلقبيئلة فيها فونيم تلف سمعياً. 

وقد iy et easy! Flee ait‏ مسبباً للتأثيرات السمعية في 
تضيقات الصوامت البلعومية والحلقية . ويقترح أن ,لغات العالم المختلفة قد استفادت 
من هذه الناطتق ذات التغير السمعي القليل من أجل تغيرات في مكان التطق في تطوير 
مناطق لنطق صواعت. 

tay‏ ان pe a pall pdb deta‏ نهدا لبنح . حيث JE‏ مناطق 
ذات تغيرات طوبوغرافية صغيرة بتحرك المضيق (التضيق) من المزمار نحو الشفاه 
ك : الجدار البلعومي» والحنك. والحافة اللثويةء والشفاء. لكنّ هناك انقطاعات 
بنائية sf‏ تركيبة كبيرة بين هذه المناطق. وينطيق البدالمحكمعلى منطقة أمام المضيق 
وخلفه» ولكنه ليس Jo‏ التغيرات الخاصة.بارتفاع. اللسان. وعلى الرغم من أن ستيفتر 
وبيركل قد اقترحما تييزاً Lhe‏ بين. الصوائت المرتفعة والصوائت المنخفضة Lady‏ 
للاختلافات السمعية ولاختلافات علاقة اللسان بأعضاء النطق الأخرئ. لكنه ربا 
كان صحيحاً أن تغيرات مولقع اللسان في الصوائت يكن إنجازها على نحو متصل 
ua‏ . ولا تحدث تغيرات محكمة سمعية.أثناء تعديل المتكلم المستمر من 17 إلى [/ أو 
من لنا/ إلى far‏ لأنه ريما كان المجرئ الصوتي يزداد انفتاحاً باستمرار. 

ويذكرنا كل هذا بالطريقة غير المستمرة التي نفهم من خلا لها تغيرات مستمرة في 
الصوامت والطريقة الأكثر استمرارية التي تدرك فيها الصوائت الثابتة الصفة لفترة ما. 
ويصف ستيقتز الانقطاعات السمعية: لا الانقطاعات الإدراكية» وججدها في تغيرات 
التشكيلات الموجية المميزةة Lael‏ وفي دزاسات إدراك الكلام أ التي نوقشت مقدماً. 
فقد كانت المؤثرات الستخدمة في الإختباراث الإدراكية تغيرات بخطى أو درجات 
سمعية متساوية (شكل لا يمكن DID‏ فعله بسبب طبيعة هندسة المجرئ الصوتي 
غير المستمرة). ومع ذلك OAS‏ المستمع يدذركها وفقاً للطتيعة المحكمة الموروثة في 
المكان النطقي . وإن لم يشكل هذا دعا أنظرية فاعلة ني إدراك الكلام. فإن هذه 
التتائج تشير Je‏ الافل إلى أن نظام الإنسان: aed‏ يتحسس خاصة للتغيرات 
السمعية التي يضدرها نظام النطق الإنساني. 
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الفصل المادس 


أجهزة البحث في ple‏ الكلام . Research Tools In Speech‏ 
Science‏ 
أن تعرف tl‏ نعرف ما تعرف» وأننا لا نعرف ما لا نعرف» تلك هي الممرفة الحقيقية 
ٹورو والدين (مستشهداً بكونفيشوس). 
إن هدف البحث هو إيجاد أجوبة عن أسئلة بشأن أنفسنا ويشأن العالم المحيط بنا. 
وریا لا يمكن Gad‏ هذا Gad‏ كاملا لأنه يجب على اج البحث أن تصفى من خلال 
إدراكنا لها. وهي في أحسن الأحوال oe‏ تجريدات للواقع. ومع ذلك» فإن عملية 
البحث هي وسيلة دراسة أقسام من ظواهر مركبة معقدة بهدف توحيد الأقسام في فهم 
pail‏ . وهناك عدة طرق في البحث عن أجوبة تستخدم دراسة الصوتيات طريقتين مها 
وهما الملاحظة والتجرية . 


Observational And 


بحوث الملاحظة والتجرية 
Experimental Research eet Ê‏ 


يعتمد اسلوب الملاحظة على تسجيل حوادث بغرض تنظيم علائق فیا بينها. أما 
في الأسلوب التجريبي. فتراقب العلائق تحت ظروف مضبوطة يبدل فيها المجرب 
التغيرات الت بانتظام . 

وأحد الأمثلة للبحث الذي يعتمد على علم مادة مجموعة من خلال الملاحظة هو 
تنظيم الدالآت التعلقة بوظائفالأعضاء الفيزيولوجية من خلال تسجيلها. فعلى سبيل 
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المثال» يقيس الباحث المهتم بالعوامل الضابطة للتردد الأسامي في الكلام: التردد 
الأساسي» وخرج عدد من العضلات الحنجريةء وضغط المواء التحتجري. وعليك 
مراقبة العلائق كعلاقة نشاط العضلة || الخلقانية في التردد gt‏ آثناء الجهر. 
وني مثال آخر» يمكن غص الأطياف الصوتية لمقارتة أنماط التشكيلات ال موجية المميزة» 
واغاط الصخب بالسمات (الصوتية) كالفرق بين طبقات التردد العالي في احتكاك SSE‏ 
/8 في سياقات صوأتت ae‏ 


ويمكن استخدام الأسلوب التجريي في دراسة الصوتيات الفيزيولوجية التعلقة 
بوظائف الأعضاء. وقد تكون التسجيلات النموذجية التجريبية على النحو الآتي: 
تقارن الألفاظ الكلامية التي تصدر عادياً (جالة الضبط) بالألفاظ نفسها تحت حالة 
أو ظرف أر شرط تجريبي كالمخدر الفمي مثلاً كي يلاحظ تأثيرات إزالة 
الحساسية على الكلام» قفي هذا المثال يكون المتحول التابع هو 
الكلام(والمتحول الذي يُراقب: لأبة تغيرات حاصلة) ريكون التابع fon‏ 
(المتحول الذي يتحكم به الباحث) هو وجود الخدار أو غيابه. 

إن استخدام الأسلوب التجريبي شائع في دراسات إدراك الكلام. فمن خلال 
ضسبط dat‏ الترددات» والشدةء والتوقيت في مؤثرات الكلام امركب» يمكن استقدام 
التغيرات لاكتشاف ما التأثيرات الإدراكية التي يمكن أن تفعلها عند المستمعين. وعل 
نحو مماثل. يمكن استخدام مؤثرات الكلام العادي قي تجارب إدراك الكلام. ويكن 
للمتحول المستقل أن يكون £25 طقطقة في كلام مسجل أو حذف بعض أجزاء 
الرسالة» أو نشويه الإشارة وفي مثل هذه التصامبم 'التجريبية» ستكون الطريقة التي 
درك فيها الاصوات بعد التغيرات هي المتحول التابع . 

وعتدما يتوافر الجهاز أو الآلة لدى الباحثينع كما حدث بقدوم الطيف الصويء 
وتخطيط العضل الكهربائي. Gh‏ حين من الوقت يحيل البحث فيه إلى الملاحظة 
والمراقبة. مثل مقارنة الأنماط السمعية في الطيوف أو اغاط النشاط العضلي في تسجيلات 
EMG‏ بالسمات. والأصوات EIT‏ أو مقاطع الكلام . ويحدث عادة أن 
في نظريات أو تماذج تختبر بعد ذلك من خلال استخلاص افتراضات تجر: 
نظرية عامة واسعة» وتصميم عدة تجارب أو تجربة واحدة لاختبارها. وتصفى i he‏ 
وتنقح بتوافر المعلومات المتوافرة. وهكذا iS,‏ البحث التجريبي وبحث الملاحظة كل 
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متب الآخر. ويتطوي بحث الصوتيات على دراسة منتظمة لوظائف. الأعضاء في إصدار 
الكلام » والخاصياتالبدنية والسمعية rs HA‏ وإدراك المستمعين للأصوات 
الكلامية. 
بعض الأجهزة Some Instruments‏ 
يجب أن يعرف علياء الكلام كيف يستفيدون من الأجهزة العديدة المناسبة في 
بحوث الكلام. Dat! Jey‏ يكن تقسيم المعروضات DY‏ عل جموعتين: تختص 
الأولى بتحليل الخرج الكلامي سننعياً أو قيزيولوجيء وتختص الثانية بتحليل eal‏ 
کا في ae‏ استجاباتالمستمعين في بحوث إدراك الكلام. يصور الشكل )61 بياناً 
بالأجهزة أو OVW‏ الأساسية المستخدمة غالبا في تحليل الخرج الكلامي . يسجل صرت 
المتكلم بطرائق عدة متتوعة. وتضم الإمكانيات تسجيل الإشارة السمعيةء وحركة عضو 
النطق أو بعض الحوادث الفيزيولوجية الاخرى المتصلة بوظائف الأعضاء مثل الضغط 
الموائي أو النشاط العضل. Sty‏ تحوير الإشارات المسجلة أو تعديلها بواسطة 
مضخمات الصوت أو مضعفاته ) أو المصائي. أو استخدام آلات التكميل» أو يمكن عله 
وإحصاءه واستخراج متوصطه بواسطة حاسوب قبل عرضه. 
























اجهزة عرض 
الشاشة CAT‏ 
محددات - مثبتات 
GY‏ الصرتية 
معددات «-لا 
فیسکوکورد 
كاشف الكذب atl‏ ري 

















موقف 
رتني 1 Sis‏ 
ساعاتي yale,‏ موسعء User‏ 


._._ الشكل 81 : أجهزة تستخدم في تحليل إصدار الكلام. 
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”عرض الإشاراتالمختلقة. أحياناًء يوساطة مقاييس أو جهاز مراقية لو مرسمة 
الذبذبة» وهذه تشبه شاشات التلفاز. وهناك شكل عرض يدوم اطول وهو «النسخ 
الواصب» وذلك مصطلح يبتخدم للدلالة على مادة بحث على قطع ورقية يمكن تحليلها 
ge‏ بعد انقضاء التجربة. وتصدر"'مرسمات المحيرية ومرسمات لا-* . والتصوير 
العادي أو السيتمائي. والأطياف الصوتية نسخاً واصباً. وتصوير الكلام السينمائي 
الفلوري هو أسلوب بحث يعتمد على صفوف ترج مركبة من الأجهزة. فالمسجل هر 
آلة تصوير حركية تسجل صوراً شعاعية لمجرى المتكلم الصوتي من مضخم صورة 
يضخم الصورة الشعاعية من خلال زيادة التباين بين عدة أجزاء فيها. والفلم المظهّر هو 
العرض» حيث يمكن تحويله إلى رسوم بواسطة JSF‏ الفلم صورة صورة. وبديل آخر هو 
أنه يمكن تتبع نقطة tale‏ “بذاتها في عضو نطق من صورة إلى صورة» وتصور على 
حاسوب مراقب يكن الحصول عل نسخة واصبة منه. 


الصوتيات السمعية Acoustic Phonetics‏ 
إن الأجهزة المستخدمة في تحليل الأصوات الكلامية متوافرة في معظم أقسام 
الكليات التي تعرض برامج دراسات وبحوث في الكلام والسمع ٠‏ ومتوافرة أيضاً حتى في 
تلك الأقسام التي لا تحتوي إلا على أجهزة قليلة في دراسة وظائف أعضاء الكلام. إن 
استخدام آلات التسجيل الشريطيةء ومرسمات الذبذبات الصوتية أصبحت عالمية 

تفرييء واصبح الطيف الصوتي معروف عل نحو متزايد أيضاً. 


تسجيل الكلام Recording Speech‏ 
العديد منا شديد التدقيق في اختيار أجهزة تحليل الكلام ونقويها واستخدامهاء 
ومع ذلك نظل غير مهتمين بالطريقة التي نسجل فيها الصوت نفسه. والمدف من 
التسجيل الشريطي EY‏ هو التقاط إشارة كلامية صافية بأقل قذر SE‏ هن التشويةء 
ومستوى قليل من الصخب المحيط. إن موقع التسجيل شرط مهم للغاية. Eis‏ 
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مقصورة مصفحة سمعياً» يجدران تمتص الصوت (كما في الشكل 8.2( حيث يجلس فيها 
lS‏ آمام مذياع «ميكروفون» والباب مغلق» موقعاً Uitte‏ وإن ل تتوافر المقصورة 
المصفحة" سمعياً فإن ما يفي بالغرض غالبا هو تسجيل الكلام في غرقة thle‏ ذات 
قرميدات سمعية أو بطانيات أن مواد أخرى ماصة للكلامء ويتم التسجيل في أهدا 
أوقات اليوم . إذ تكون القرفة التي في داخل اب عادة أهدا من الغرف ahd‏ على شار 
مزدحمء إل إذا وقعت الأولى بجوار مصهد المبنى. 









الشكل 82 : متكلم يسجل صوته في مقصورة معخحة سممياً (جامعة تيمبل) 
«الميكروفون» للموجات الضغطية ويحول EM‏ الضغطية 
إلى إشارات كهريائية مختلفة على حور الزمن . وتنقل الإشارات إلى رأس التسجيل في آلة 
التسجيل» حيث تبدل الإشارة الحقل الغناطيسي» ومن ثم تصنع أو تفرض the‏ عل 
الغطاء الاكسيدي الممدني قي الشريط السمعي البلاستيكي . واختيار المذياع مهم أيضاً. 
حيث يبث مذياع أحادي الإتجاه على بعد عدة ستتمترات من شفاه المتكلم معدّل 
إشارات أعلى من معدل الصخب في مذياع متعدد الإتجاهات يستجيب على نحو مساو 
للمتكلم والأصوات الأخرى القادمة من الجهات الأخرى في ce, BAN‏ على آلة 
feet‏ (الشكل 63 )أن ترك بنعومة» وأن تمتلك مقدرة إلقاء فعالة ونظيفة؛ 
وأن تسجلء وأن تمتلك رؤوس إعادة oly‏ تحتوي على مقياس مناسب يقيس 
درجة الشدة 


ويستجيب الذياع 
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الشكل 63 مسجل شريد من بكة إلى أخرى (جامعة نيم 





ومقياس جهارة !ل رحد جهارة الصوت) المو+ر. ب عدة الات تسجيل 
ليس الأفضل في قياس الجاري ؛ لأنه لا يستجيب كافية إلى اختلافات 
الشدة الواسعة في مثل :. "مارات ولذلك فإنه من GW‏ اء مؤشر وحدة جهاز 


الصوت تحت المنطقة اخ ر . يفوة. ٠.خيم‏ الكبير أو الحمل 

الزائد أثناء التسجيل حد. . .غدرة آلة التسجيل» ولذلك فر تقص القمم السعوية 

العالية مما يؤدي إلى تسيل إشارة مشوه 

هناك خيارات في سرعات الشريط في آلة التسجيل عادة. فعلن .ىن المثال. يمكن لآلية 
السحب أن تسحب سبعة«انشات» ونصف «الإنش» مز ريط عبر الرؤوس في 

ثانية واحة أو 3.75 إنشأ فقط في كل ثانية. وكلمةزدادتالسر . نأفضللانه لا يلتقط 

سوئ صخب قليل عندما ير الشريط فوق الرؤوس بسرء». 

رض الشريط في فافج مختلفة.من آلات التسجيلء وغالباً ما تكون 

ة التسجيل 

التي تستخدم الكبرات. وتستخدم آلة تسجيل تسبل كامل الأثر عرقى الشريط بكامله 
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في توضع الإشارة بها تستخدم آلة تسجيل تسجّل نصف الأثر نصف الشريط لكل 
ats‏ أو في كل اتجاه إن CAS‏ هناك قناة واحدة (يكنك أن تقلب الشريط وتسجل 
النصف الآخ» بين تستخدم آلة تسجيل تسل ربع الأثر تصف الشريط لقناة واحدة 
رقي كلا الإتجاهين). والنصف الآخر للقناة SAM‏ رفي كلا الإتجاهين Cal‏ والتامل 
القليل في الشكل )64( سيكشف الآثار المدمرة تتسجيل ميداني على آلة تسجيل ربع 
أثرية (تسجيل ريع الأثر. والمحاولة قيا بعد لإعادة تسجيل الشريط الأساسي أو تحليله 
بوساطة إعادته على مسجل خبري يستخلم كامل الأثر أو نصفه. 

ربع الآثر (ربع 

قنوات أو قناتان 







صف ار PWS‏ 
ربع الآثر (قناتات ) رقناتان) (قناة واحدة) 





Full Track Ya Track Ya track 
Channel 2 Channel 2 Channel! 


الشكل 84 . بعض ترتيبات شريطية شائعة. بغير كل قسم إلى ترتيب (توضع) الإشارة عل 
الشريط من خلال الترتيب الرأسي AU‏ 

By‏ سجلت الأشارات بكثافة عاليةء وكان الشريط مشدوداً جداً على اليكرة؛ 
لأمكن Bare‏ أن تؤثر الإشارات الموجودة في أحد مقاطع شريط في الحقل المغناطيسي في 
قطعة من الشريط مضغوطة باتجاهها عا يؤدي إلى انتقال التسجيل ٠‏ وآثناء الإستماع إلى 
شريط مسجل بتسجيل منقول» يكن لللمستمع أن يسمع التسنجيل الأساسي وصداه في 
إحدئ دورات البكرة. Sy‏ عن استخدام خيارات pes‏ بسرعة» أو «للخلف 
بسرعة» بكرة ملفوفة بشدة مع قرصة أكبر للتسجيل. المتقول: 'وللرقاية من التسجيل 
المتقول يكن للمرء أن يستخدم. شريطاً بسماكة عالية (# 1 ملم سيكون مناسباً)» 
ويسجل بكثافة أقل» ويودع الشريط على بكرة الشد أو المتابعة بعد الإستماع إليه 
مباشرة. (ومن افيد أن تسجل ملاحظة وأعد اللف قبل الإستخدام» على الأشرطة 
الودعة كي تتجنب إحباط الستمعين الأخرين) 
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4 channel or 
2Chonnel Reverse 


WLLL 








تحليل شكل الموجة 2 9 

إن إحدى طرق Spal Sah for‏ من ol‏ تحفيلها هي استخدام جهاز 
يقوم بعرض أشكال ارجات یپ Sie‏ ريم + lady‏ ويمكن لمرسمة التذبذبات 
(الشكل 65( أن تعرض أية إشارة تنغير بمرور ألزمن Sey‏ إلى : تغيرات مستمرة 
ol‏ قلطية . حيث يقوم شعاع الكتروني من أنبوب الأشعة الكاثودية بضرب الشاشة 











نة (جامعة تيمبل) 





ومن أجل عرضى الكلام- عليك أن dad‏ الشجاع يسح الفاحة يكابلهاء BLEW alts‏ 

الصوتية - تكون انتغذية إما من مذياع أو آلة تسجيل - بحرف الشعاع مشكلة عرضاً سعوياً 

على مر الزمن. والشكل )6.6 صورة «بولارويدء لمرسمة تذبذبات: خازنة» وهي at‏ 

خاص من مرسمات الذيذية تقوم بخزنه شكل موجة خازنة وعرضه 
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الكل هه : تسخة Lely‏ من dy‏ ذبذبات خازنة' (عتبرات هاسكتز) 

ولو قام الباحث يتسجيل دائم من هذا النوع من مرصمة بذيات خازنة لأمكنه فیا 
بعد قياس فترةء الإشازة_وسمبهان زمر سبة الذبذبات الخازتة ليست مفيدة ومناسبة في 
عرض الإشارة AA nel‏ مناسبة في عرض الضغط الموائي وتدفقه وهو 
يسجل من cael‏ لقي ٠‏ أو BM Reh‏ أو,الشفله. أو عرض حركة Bye‏ 
لاعضاء النطق» “و إلارات التسجيل العضل الكهربائيةت فو الموجادعة الدماغية أو al‏ 
إشارة متغيرة على حور الزمن Dee‏ إل #غيرات كهربائية بوساطة eles‏ أو عولات 
الطاقة أو الكترودات Pee‏ 

يمكن حساب تردد أشكال اموجة الدورية بواسطة .قياس ce Fe‏ عقيس 
بالثواني في كل دورة ALIS‏ وتقسيم ثانية وفحدة على الفتزة. فلو كافت we BEL‏ 
خمسة ميلي - ثانية(0.005 من الثانية) لكان ترخا مساويا اثني FAN‏ 

وهكذا يكن تاسيمي التردد الأسابي ف تكد ASB cat‏ الدورية 
النموذجية في الصوائت من عزف ld a‏ لكته. لا من باس مركبات 
التردد الأخخرئى في الموجاث الدورية AS PME‏ التردد Dalal‏ تي الإشارات 
الكلامية اللادورية بسهولة من عرض مرسمة (الذبذيهات» OY‏ شكل الوجة المعروض 
هو غط متداحل» والتمط المتداخل هو مجموع ٠‏ مختلفة متلك سعات غتلفة 
وعلائق طورية غتلفة Lal‏ وسيكون تقرير الترددات المكونة بسرعة من شكل الموجة 
وحده أمراصعباً. لكنه يمكن تقرير ذلك بوساطة استخدام طرق ووسائل ستوصف في 

20 5 1000۰ ثام 
الفقرة اللاتحقة . ema!‏ سس 200 خرتر الفترة 
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وهناك طريقتان أخريان تستخدمان عل نطاق واميع في عرض أشكال الموجات 
الكلامية وكلتاهما مهبتان كمرسبة الذبذبات. وتقوم إحدئ الطريقتين برضم الإشارات 
في راسم أو خخططلة ء وذلك جهاز يستخدم أفلاماً أو أشعة ضبوئية في تحديد شكل الموجة 
ورسمه على ورقة تتحرك بسرعة ثابتة. ويظهر الشكل (87 ) عرض فيسكودر لاشكال 
موجات ولت بربابلة نقل day‏ جل ap‏ لل لانن يفيت ماع ضوئي متذبذب 
الم PH bat‏ الكهربائيةذ.تستخدم كجهزة MAR‏ التقليدية ورقا أقل 
كلفة» لقن: pia‏ ادق في إلسرعات Sg Sl‏ في ليل الكلام 














الشكل 87 : فيسكودر (جامعة تيمبل) 


يغترضص النقاش السابق أننا مهتمون بأكثر الحوادث سرعة كفترات درجة النغم 
المنفردة. إما إذا كنا مهتمين. على سبيل TAM‏ بالحزادث البطيئة تسبي كتغيرات درجة 
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الشدة بين مقطع وآخرقإنه مكتناء tb‏ اسشخدام زاسم يسمى مسجل متتو الخط 
البياني الذي لن is‏ للتغيرات السريعة جداً في الإشازة (الشكل 88). : وطبيعي أن 
حناك وسائل وطقاً jst‏ تعقيدا في JIE‏ شكل الوجة تتطلب Bell‏ حاسوب ٠‏ 








الشكل 68 :راسم مستوئى اط البياي (جامعق تيبل 
1 





التحليل الطيفي 1 Spectra! Anatysis‏ 
إن معظم الأصوات ٠‏ وعلى نحو cle ABs‏ الكلامية من بيتباء أصوات 
تمتلك أكثر من تردد واحد.في الإشارة. ول أراد البدحث معلومات عن توزع 
الترددات المختلفة. لآمكنه. tae‏ أن يصفي الأشارة لعزل الترددات 
المكونة في الإشارات المركبة وفصلها بوساطة العرض الطيفي . والطيفء SUIS‏ 
عرض بياني نسعة كل موجة جيبية مكوّنة. إنه عرض بياني للتردد بالسعةء حيث PF‏ 
السعة على الأحدائي التسيني» وانشدة على الأحداثي العمودي . .والشكل )89( jie‏ 
طيفي زمني “حقيقي 6 jay‏ يعرض عل CRT‏ © الأطياف Bal‏ للإشارات ASA‏ 
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Ons 
أو آله تسجيل عادية. ويمكن للباحث أن يولف‎ hie تاي من‎ vf ae ويمكن للتغذية‎ 
GBM المحلل الطيفي على أن يعرض الترددات الحامة له (للباحث) من خلال تحديد التردد‎ 
والدی 4 الطبقة. وتقوم جموعة من المصافي بإرجاع الإشارة إلى مكوناتها. ويمكن أن ينتج عن‎ 
(الشكل‎ UU نغمة عزفت عل آلة موسيقية ضيقة التوليف طيف بقدرة ذات ترهدات قليلة‎ 
.( 610 

أشكال WAVEFORMS inhi‏ ۲۸ع أطياف 


EN ll lll * AT 
من‎ the «لشكل 6.10 : تُصدر مرنانات ضيقة التوليف» وعريضة التوليفاء أطياقاً بأعداد‎ 


مكوّنات التردد. وتظهر أشكال الموجات أن المرنانات العريضة التوليف تخمد 
بسرعة مقارتة بالمرنانات الضيقة التوليف. 
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الشكل 8.11 : مزئنمة الطيف الصوتي. يسجل الصوث أولاً في (A)‏ ويصفى التسجيل بعد 
ذلك لإصذار الطيف في (8 ). (جامعة تيمبل) 


بينيا يقوم جهاز عريض التوليف كالصوت الإنساني بتوليد طيف بقدرة ذات ترددات 
ختلفة بين 1009 و 4000 «هرتزه. .وعندما يكون الطيفب المدروس ثابتاً سبي كما هي 
الخال في الصوت الموجود داخل شيارة في نفق. The‏ يمكن تصويره من شاشة Regt‏ 
التذبذبات أو استخراج مفوسظة على فترة زمنية بوساطة حاسوب . وتخمد 
مرنانات الكلام العريضة التوليف بسرعة لأنه من الصعب تتبع الكلام الدائم النغير ني 
الوقت الحقيقي بدقة متناهية» وسيكون محلل طيفي ذو مرسمة.تذبذيات خازنة مفيداً في 
إيقاف فعل التخامدء وهكذ! يكن تثبيت الطيف من أجل. العرض وإجراء القياسات. 
وكان تطوير TT‏ حسممت خحاصة» في الأربعينيات» لعرض الطيف الكلامي 
مرسمة الطيف الصوتي تطوراً ثورياً. 
(الشكل 6:11 ) ley‏ أن الأطياف دائمة التغير في الكلام العادي» فقد صممت هذه TW‏ 
على أن تظهر قمم القدرة أو الطاقة في الطيف بوصفها tle‏ على محور الزمن. وينطوي 
تصميم مرسمة الطيف انلصوت العادي عل نظام يسجل الإشارات السمعية على حلقة 
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أو اسطوانة» ونظام الإعادة الإشارات المسجلة مراراً وتكرارأ ونظام تصفية لمسح CE‏ 
الإشارات الُعادة في طبقات ترددية Ue‏ 'وتسجل طاقة كل طبقة ترددية على ورقة 
خاصة مطلية بوساطة إترة تسجيل الصوت تضع علامات عحروقة على الورقة تتتاسب مع 
yeas‏ الصوت العالي الشدة علامات أشد ظلمةء بينا تصدر 
لخفضة الشدة كثيراً طبقة عير معلمة على الورقة. تغير المصفاة ترددها 
المركزي من الترددات المنخفضة إلى الترددات العالية بحيث تمسح العينة"المننجلة على 
نحو متكرر. ويظهر الطيف yell‏ حرج all‏ في أن الترددات ad‏ محور له بيغا 
تظهر Yel‏ الترددات في القمة : يظهر الشكل (612)طيقا. صوتياً Ledge‏ ويا ADV‏ 
مدل على المحور السيني والتردد عل المحور العمودي: إن النظر إلى الطيف الصوقي يشبه 
النظر إلى Show box‏ مليء بقاطعات الطيف. ؤإنك ترى القمم الأقرب إليك في مثل 
لقد WB‏ الطيف المستقل ب/7/ في الشكل كما يظهر خارج الصندوق. 


اظ cae‏ بج ية 


IT ee he asa 

الشكل 6.12 : طيف فى اليسار. ويظهر الطيف الصرتي المستقل ب 13] في بين الشكل. 
وهناك في العديد من مرسمات الطيف جهاز لفحص الأطياف المنفردة 
واختيارها من الطيف الواحد. تمثل' هذه الأقسام أطيافا تقليدية حيث يمثل كل 
قسم قطعى واحدة على محور الزمن الشكل )813 ). 














ae a 
الشكل 6.13 : طيف صوق بمقاطع من نقاط مختارة. وتظهر إشارة متدرجة‎ 
اليمين.‎ gail بتردد 500 هرتز في‎ 
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تسمح مرسمة الطيف التموذجية باستخدام مصافٍ غتلفة بأحد جهازي ضبط 
النطاق الترددي . فلو ضبطت المصفاة على المؤشر الضيق(45 هرتز عادة) يعني هذا أن 
نطاقاً ترددياً عرضه45 هرتز من الطيف فحسب هو الذي يحلل ويختبر في كل مرة. ومن 
ثم تظهر التوافقيات | في الأصوات المجهورة على نحو واضح (6.14 ). وتقدم 
المصافي الضيقة استبانة ترددية أفضل من المصافي العريضة. إنها مفيدة في تنبع أثر التردد 
الأسامي في الصوت. فلو اخترت توافقياً ماء لكان التردد الأاساسي هو التردد المقيس 
على coke‏ ذلك التوافقي مقس مل رقم التوافقي . فلو كان التواققي العاشر عند 
نقطة 2000 هرئز» مثا لكان التردد الأسامي عند تلك النقطة مساوياً ل 200 FA‏ 
وهذا الأسلوب مفيدء خاصةء في تسجيلات النساء والأطفال؛ لأن توافيقات تردد 
أسامي le‏ تكون متباعدة على نحو SWS‏ وكافٍ OY‏ تحصئ أو تعد بسهولة. 








الشكل 6.14 : طيف صوتي ذي نطاق ضيق. وتظهر إشارة مميّرة بتردد 500 هرتز في بين 
“st‏ 


بينيا تعرض المصافي_العريضة (نطاق ترددي بعرض 300 هرتز في العادة) استيانة 
زمنية أفضل (الشكل 8.15). ويا أنها تسمح ويور أية قدرة ضمن نطاق 0 هرتز فن 
ذنك يكون pal.‏ التوافقيات النفردة BL‏ كانت متباعدة paige‏ كبير (Shin‏ 
ني صوت طفل صغير) أما رنين الجر | ٠‏ والتشكيلات Gall‏ المميزة فتعرف 
وتتوضح بجلاء: وإذا كان التردد الأسامي اللصوت Lande Jo‏ غل نحو HS‏ فإنه 
يمكن رؤية النبضات اأرمازية (الحبال الصؤتية تية) على شكل bole‏ عمودية في الأقسام 
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المجهورة من الأطياف. وهكذا يكن عد التردد الأسامي في صوت رجل كبير» في أغلب 
الأحيان» من أطياف تطاقات ترددية عريضة من خلال عد النبضات في / ٠٠‏ من الثانية 





وضربها بعشرة. 
= 1 
Cl =‏ 
= : : 
a: ' =‏ : 
we 9 ot, 0‏ 





الشكل 6.15 : ليف صوتي بنطلق جريض . إشارة Bone‏ بتردد 500 هرنز في مين الشكل 


أخوئ مثل طول الصائت '(التي يمكن أن تكون مهمة في 





Ste‏ قياس معلوما 


دراسة تأثيرات النبرة أو التطؤيل الحاصل قبل الوقفة على سبيل المثال) أو VOT‏ من 
الأطياف الصوتية هن خلال قياس BLM‏ جلن طول المحور GOV‏ الذي يمثل الزمن . 
ويمكن ابتكار قاعدة قيامن مفيدة من خلال تسجيل نغمة متدرجة ب 50 هرنز وجعل 
طيف صوتي. ذي Hi‏ عريض bee‏ وستكون النتيجة Donde‏ من الخطوط العسودية تتباعد 
يفواصل مقدار كل منها 20 ميل - ثانية ( 50/1000 = 20)؛ ويمثل كل خمسین فاصلا 
ثانية واحدة (الشكل 8.18 ). 





0 ميلي ب ثانية 


الشكل 6.16 : طيف صو لنغمة ب 50 هرتز. استخدمت قاعدة في قياس الفترات في 
GEN‏ “الضوتية. يساوي كل جزه 20 “ميل GE‏ (جامعة تيمبل) ٠‏ 
وهتاك توابع اختيارية في"بعض مرسمات اليف الصوتي توسع من وظائفها. أحد 
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هذه الثوابع حال طيفن لتحيل العينات السجلة في الظيف يستخدم مرسمة تذبذبات 
لشف مباشر آو Ba alee‏ وجهأز آخر يقوم بعرض السعة؛ يعلم منحنى 
الشدة الكامل بوصفه Tle‏ زمنية في القسم JEM‏ من الطيف (الشكل 8.17 ويمكن 
استخدام عرض السعةء Shee‏ في دراسات تحديد موقع النبرة في الرسالة DY‏ 


Mfr Jf »_~ 
mi & 


الشكل 617 : طيف: صوتي. ويظهر عرض السعة فيه المناظر فوقه. 


يقوم الحاسوب اليرم بالتحليل الطيفي ونحليل شكل .اموجة عل نحو متزايد تليية 
لرغبة الباحثين في البحث ge‏ مواد بحث كبيرة حيث بوجد.الآن في الاسواق معلل مليف 
رقمي 48s‏ حال خزن طيفين للمقارفة على الشاشة..وإن التصفية السريعةء وعرض 
سمات المقارنة تجعل من: هذا اهاز وسيلة مفيدة». خاصة في بعض. OAL‏ الطبيعية 
التي تمتاج إلى معالجة بالتغذية الإرجاعية .. وعندما يضم إلى هذه الآلة وحدة نسخ. صلبة 










PE Phonetics edn امي الفيز‎ 
میاه‎ ith eee! في‎ gel يقيس‎ 





الصوت, Baty‏ التبا ال واي 
التزايدء السرعة)» ويستطيعون من خلال Dt‏ ا ou‏ النشاط 
العضلي (EMG)‏ وتشاط الموجات.الدماغية ( (EEG‏ وقد صممت بعض التجارب على 
نحو يسمح للباحثين بمراقبة اضطرابات إصدار الكلام أو تشوشاته في عاولة منهم 
لتحديد آليات الضبط الخامة في الكلام. Ys‏ سبل المثال: يمكن أن يطلب من 
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المستمعين أن يتكلموا وهم يعضون على عضاضات معينة تمنع حركة إغلاق الفك 
العادية. ويمكن مقارنة ASHI‏ النطقية بوجود العضاضات الخحاضة أو بدونها لراقبة 
يفية تكيف نظام [صدار الصوت مع التغير الحاصل: وصممت تجارب BRAY Spl‏ 
galt‏ متنوعة من التنظيم- الكلامي أو غاذج النطق المشترك . 

ولا يتسع oI‏ هنا لنأقشة Js‏ الدراسات المستخدمة ني الصوتيات المتصلة 
بوظائف الأعضاء وسيقتصر وصفنا على بعض الأجهزة المستخدمة في دراسة الحجم 
الحوائي » والضغط اهوائي. وتدفق التيار er‏ والحركات النطقيةء والنشاط 
المضلي . يمكننا دراسة التخهقات الموائية» والحركات. والمضلات وعلاقتها بالتتفس» 
والوظيفة البلعومية والنطق » ولتلك فإن vil‏ القادم قم چل هذه المناطق العامة 
ومقسم فرعيأ وفق الافوذج المقيس. Bins.‏ معز الاج مقدّماء فإن معظم 
الأجهزة الممقدة لي توف مدر طالب من بال رده عنها أكثر من قيامه 











Gyles:‏ لا 
ا 5 
التحليل التنفضي . > لومم Respiratory‏ 


هناك العديد من الاجهزة المتوفرة الدراسة Ash ps‏ اكلام كل منها لخرضه 
الخاص به. ويمكن للمباحث أن يسجل ضغط الوا ey‏ اواءء وتدفق التيار 
اهوائي» والحركات الصدرية والبطنية» ونشاط العضلات التتفسية . ab‏ سبيل المثال: 
الضغط الحوائي هو قوة المواء في متطقة ا (ه ++ م ) زيمكن قياسه سه بجهاز يسم 
مانوميتر (الشكل 18 :6 ) = 





الشكل 8.38 المانوميتر '(جامعة تيمبل) 
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يشار إلى الضغط .بواحدات سنمترية من الماء. ومكن Jest‏ الضغط إلى إشارة كهريائية 
بوساطة حول ضغط (الشكل 6.19) وفي هذا الشكل تُساعد متكلمة من مشاكل في 

التوازن بين الرنين الأتفي» والرنين al‏ من خلال مراقبة إشارة عرض على مرصمة 
تذبذبات fF‏ الضغط نط الموائي ass a‏ بصيلة أنفية ية موضوعة Gal ai‏ تحول 











الشكل 819 : يظهر مول ضغط ويصيلة أنفية في الملحق. توضع البصيلة الأنفية في pall‏ 
افوا لجرو UY‏ بظهر في مرصمة الذبذبات . 










يستخدم الدکرو عبوز ومس 
tall wrens‏ .عند أل 
يمكن تحليل الضغط الاتفي آر 3 

مجهز بمحولات vibes‏ أو داتطرة امل ape‏ 
کن قياس as‏ ثقب الرغامى إلى الخيز 
التحتحنجري . وقد قيس تغط اغوا غير مباشرء من قياسات 
اتخذت من المريء (الأنبوب الذي يصل خلف الرغامئ) dite‏ من أخضع 
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للتجرية بالوناً صغيراً يتصل بإسطوانة مطاطظية بوساطة أنبوب طويل. CF Bs‏ 
الأسطوانة المطاطية وتحرض. وتكون قرأءات الضغط المأخوذة مباشرة من التطقة 
التحتحنجرية: أكثر دقة من تسجيل المريءء ككنها تنطوي عل ثقب الرغامى . 

والتدقق الموائي هو قياس حجم المواء المتحرك في وحدة زمنية. ويقاس عادة في 
ميليمترات في الثانية. وهناك قناع.وجهي فو:مقياس تدفق هوائي منفرد: للتجاويف 
الأنفية وآخر للتجاويف الفمية يسمى بمرسمة للتفقس (الشكل 820). ويمكن لصوت 
كلامي uel‏ يفخي ون Calle‏ ا يا ک Stroy‏ أن يُظهر قيمة مقدارها net‏ 
مع في ضخط المواء الفمي» وحوالي. 500 ميلي . ثانية ,في التدقق الموائي 








الشكل 6.20 : مرسمة تس ge‏ ميل 


ومن الممكن أيضاً قياس by oe‏ اوا الرئوي . وأكثرالأجهزة 
استخداماً في التسجيل من الممرا عو ont‏ النتفس. حيث يقي ٠‏ 
الحجم الموائي. كالحجم المدئ أوالقدر: » ددا أو يرسمها عل أسطواتة 
دوارة (الشكل 621+ _ aie‏ 
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الشكل اح : مقياس التنفس Bley‏ تيمبل) 
ويستخدم في قياس التغيرات ath dart‏ الكلام أو تغيرات الحجوم الهوائية في الجسم 
جهاز يسمى dats‏ احج 'الشكلى (622) حيث يقوم بالتسجيل من دون 
استخدام القناع الوجهي الذي يمكته أن يتدغل بالكلام» وعوضاً عن ذلك يجلس 
المرء في صندوق شديذ الإحيكام ويللك ننمكس أية تغيرات في الحجم الصدري 
ار at‏ في مشطط ادجم اللي يمكن ar hg‏ للحصول على 


خرج بياني 





الشكل: 622 مقياس تحجم جسمي (جامعة تيمبل) 
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Laryngeat: Rain 1 الوظيفة الحتجرية.‎ 


اخترع مانویل باتريشيوا رودريكوز E‏ كبام Manvel Peds‏ 44 
4 . معلم الغناء LEY‏ ,الذي درس في باریس Oy‏ منظار الحنجرة سنة 1854 
وتلك أول وسيلة أو آلة تستخقم في daly‏ حركات الحبال الصوتية. لقد صمم مرآة 
يكن إرساها إلى داعل الفم» وتوضع بزاوية Se‏ يمكن عندها أن تنعكس أشعة 
الشمس الواقعة عليها باتجاء البائ العموتية ما يجعلها ظاهرة في المرآة. ويعدّ اختراع 
جراشيا بداية علم طب | tabs‏ وغول طرقه مسنتخدمة في الكشف والفحص 
الحنجريين حتى يومنا هذا. وقد عاش op BALL‏ مائة عام ( 1906-1005 ). وني 
مناسبة مرور قرن Ye‏ ولادته كرّم Sle‏ عشاء». وتلق العديد من الأوسمة. ويقال إن 
رده المتواضع عل كل بلك الحفاوات كان دإنها جرد ly‏ 

يمكن تسجيل الذبذبات الحنجرية من خلال القيام بتصوير سريع للغاية من منظلر 
الحنجرة. وبعد ذلك يكن إعادة الصور السجلة بسرعات مناسبة للتحليل من صورة 















أخرئى. وبديل AT‏ هو أنه يمكن مراقبة حركة الحبال الصوتية بوساطة استخدام الخيال 
(وميض ضوء بتردد ثابت). ولو IE‏ تردد الوميض. عل نحو يصبح قريباً جداً من تردد 


الحبال الصوتيةء لظهرء عندئذٍ. كأنها قد انخفضت. وتطور حديث في المنظارات 
الباطنية المستخدمة في الخبجرة هو المنظار الليفي (الشكل 6.23 )ء حيث تمع شعيرات 
رفيعة Uy‏ زجاجية في حزم تقوم بنقل الضوء من مصدر ضوثي أبيض قوي حول 
منحنيات التجويف الأنفي والمجرئ الصوتي كي تضيء الخبال الصوتية. وتقوم شعيرات 
fob Gel‏ الحزمة بنقل الصورة ثانية إلى عينيه (عدسات عينيه) من أجل المراقبة. 
ويمكن وصل العدسات العينيه Thy‏ تصوير متحركة من أجل تصوير سريح . وميزة المراقبة 
بالمنظار الليفي .على المنظار الحنجري التقليدي هي أن المرء حر وطليق في الكلام» لان 
الحزم ترسل .عبر التجاويف الأنفية ما يسمح للتجؤيف إلفمي بالقيام .بالحركات 
الضرورية أثناء الكلام. أما سيئة هذه الوسيلة فهي . إنه لايمكن . إضاءة الحبال 
الصوتية على نحو كافكي تصبح Le‏ كل نبضةحنجرية ممكنة. لكن هذه الوسيلة؛ عل 
أية حال» مفيدة في المراقبة المباشرة للتعديلات الحنجرية الأبطا كتعديلات الجهر مثلاء 
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الشكل 0 منظار ليفي. ترسل عصبة اللياف الرنة مع المدسة ‏ 
اليسرى» إلى Jets‏ التجويف الأنقي . يمكن مراقبة الحنجرة'بوساطة العدسة 
العينية التي تظهر ف يد الفيزيائي اليمني (غتبرات هاسكبز). 





وهناك طرق ووسائل أخرى للحصول على معلومات حول منطقة الفتح الحنجرية 
بوصفها عقناساً غبر مباشز لتعديل الحبال الصوتية. Ke‏ .استخدام خلية كهربائية - 
ضولية في الرسم المزماري البياني المعروف «الصورة الزمارية» Glottograph‏ في قياس 
كمية. الضوء الشع عبر المزمار. يسمى هذا الأسنلوب «الإضاءة العابرة» حيث يوضع 
معندر ضوثي إما فوق الخبال الصوتية Uty‏ تحتهاء وتوضع آلة متحسسة للضوء على 
الطرف الآخر. Jey‏ غير هيئة مراقبة Mell‏ الباطنيء فإنة هذه التقنية لا تعطي أية 
معلومات ge‏ شكل المزمازء بل معلومات حول مدئ الفتح المزماري فحسب. وآلة 
أخرئ تعطي مغلومات حول DEW‏ المزماري قحب هي : «مرسمة الحنجرة» حيث 
تقيس tel Ml‏ النسبية: أو الإعافة النسبية بين الكترودين صغيرين يوضمان عل ىجانبي 
المنجرة. وعندما gly‏ المزهارء ويُتغل التيار بسهولة عبر ال حبال الصوتية تشير «مرسمة 
الحنجرة» إلى القمم (الشكل 824 ) 
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الشكل ٠24‏ : : مقارنة الوجات الضغطية عند الشفاه في دورة واحدة من الصواتت لاني fa)‏ لها 
في (0) مع خرج مرسمة الحنجرة في( ٠ا‏ و 4). لاحظ الإعاقة النسبية عير الحبال 
الصونية (دا) التي تبدو متشابية. خلال دورة.النبذبة في Setar sft‏ الرغم من 
اختلاف الموجتين الضغطيتين عند الشفاه Le‏ 


ولكن عندما ينفتح المزمار تتضاءل الإشارة يسبب الإعاقة الحلضلةبين الحبال المغتوحة 
وعندئفٍ يجب نفل الإشارة عبر ألياف الحبل الصوتيء وبعدها عبر الفراغ المزماري إلى 
الحيل الصوتي القايل» وتلك رخلة لا يكن القيام بها على الوجه الأكمل بسبب عدم 
التوافق أو التجانس بين معوقات المراء ومعوقات GUM‏ العضلية. وهكذا تقيس 
مرسمة الحنجرة فتوة إغلاق الحبال الصوتية في كل دورة اهتزازية. (الشكل 625( 
ولكنها لا تخبرنا بأي شيء عن عرض فتحة الحبال الصوتية أو شكلها. وبما أن إشارة 
مرسمة الحتجرة حرة من تأثير الترددات الرنينية للقسم الأعلى من المجرى الصوي. فإن 
هذه UY‏ تستخدم في تسجيل الترددات الأساسية يوساطة إضافة آلة تقوم برسم :علامة 
لتردد قمم مرسمة المنجرة بوصفها دالة على حور الزمن. وهكذا نجد أن مرسمات 
نجرة هي te Os‏ سم te‏ الل لتر لجن بلي 
والعابكة الصوتية ‏ 








سر س 
wos‏ ب 8 * 

الشكل 625 : أشكال موجات لتردد أسامي كدّالة على عور الزمن في عرض مشتق من مرسمة 
حنجرة. تظهر أشكال الموجات في )0( و (ez EY‏ صاعداً وآخر صاعدا - 
هابطاً من كلام عادي. لإمرأة تقرل: your‏ 80 4 يظهر القسم )1( tht‏ 
صاعداً ‏ هابطاً i‏ للتكلمة ay‏ تعاني من التهاب في الحنجرة. إن الطبقة 
المحددة وبداية الجهر غير المتتظم سماتان نموذجيتان في هله الحالة بينما نتج 
القسم (8) عن رجل يعاني من التهاب حنجرة مزمن. وتتناظر البلامات العليا 
والسفل إلى يسار كل صورة في () (ه) و ale)‏ 00هر 00تهرتز «Sb‏ ينها 
bis‏ العلامات في (0) مع POO‏ 50هرتز. 








وقد أنجز تخطيط العضل' الكهربائي في العضلات الحنجرية 
LAL‏ والثأنوية اليوم من خلال استخدام الكتروذات سلكية ناغمة 
للغاية كالشتعرة الإنسانية نرسل أو تثبت في العضلات لتسجيل القدرة 
الكهربائية الكامنة الناتمة عن الإنقياض العضلي. ومتى زرعت الأسلاك 
الناغمة» فإن المرء لا يسن بها مطلقاً تقرياً. ويمكن الوصول إلى معظم 
العضلات الحنجرية 'بواسطة زرع عبر الجلدتي الرقبةء وناستخدام إبرة 
لحمية ترشد عمليهة الزرع. ويمكن: الوصول لبعض العضلات مثل 
العضلة الحلقانية - الطرجهارية. من خلال الزرع عبر التجاويف الفمية 
واليلعومية. الشكل )828( 
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الشكل 626 : زوع مك سلكية مقوسة في العضلة الحاقا: 
الخلفية. تزرع الإبرة المقومة.؛ التي تظهر في يد الفيزيائي» عن طريق 
pill‏ . وعندما تزرع الأسلاك جيدا في العضلة تسحب الإبرة ومقبضها. 
(متبرات هاسكتز) 

وتجري التسجيلات الثنائية - الأقطاب أي : تسجيلات فرق الجهر بين الكتروديين» 

بشكل نموذجي لتخفيف الضوضاء المحيطة في الإشارة وتقليل الحجم الحقلي. وتضخم 

إشارات تخطيط العضل الكهربائي وتسجل عل شريط مغناطيسي مع الإشارة السمعية 

الشكل )6.27( 





الشكل 6.27 : جهاز غبري لتسجيل تخطيط العضل الكهربائي (مختبرات هاسكنز) 
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we‏ سيل تكرر كامل الموجةء 
fad eg‏ الل چو ومن أجل 
Tae‏ تي محدد 

واهتمام في الحفاظ 


تتعيم الاشارة تعرز 
متحرك 25 ميتي عم خائ سبيل المثال- Bia,‏ 
على الإشارة الأضلية Ga‏ من ae‏ الوحايات الحركية متفردة 


Np‏ إشارة ا 
ronan]‏ إشارة )2( 
م إشارة )8( 


UL] an] 


الشكل 628 ی فض زفق عرق dtd‏ . تظهر حركات اللهاة التي 
سجلت بواسطة ليف بصري في منظار باطني في أقصى جين العمود. وتظهر 
الاطياف بالإضاقة إلى من en oy‏ أن ابد اي 





وقد درست حركة الحنجرة في المستوئ العمودئ بواسطة وسائل التصوير 
السينمائي الفلوري. حيث التقطت الصور المتحركة من منظارٍ فلوري» وهو شاشة 
تعرض صور أشعة ١6‏ وتشتق الصورة من مولد تبض أشعة × مضخمة بواسطة مقو أو 
معزز صوري. وقد استخدمت وسائل التصويرالإشعاعي المقطعي مؤخراً في مسح أو 
كشف الجسم حيث ترسل هذه الوسائل أشعة × من أكثر من NEY‏ على مستوى مد 
من الرء. وضمن هذه chy tN‏ يكون تعرض امرء للإشعاعات أقلء ويمكن الحصول 
على تعريف Gol‏ لليف الناغم . إنها وسيلة مناسبة OY‏ تستخدم في دراسة الكلام . أما في 
الوقت الخحاضرء فلا يكن إستخدامها إل في فحص التراكيب أو المركبات التي لا 
نتحرك . 
الحركة فوق - الحتجرية Supralaryngeal Movement‏ 


إن التصوير السيماني القلوري مهم بالطبع في دراسة الحركات النطقية الواقعة 
فوق الحنجرة. يمكن تحديدٍ الوجه العنوي للسان على قلم أشعة × إذا استخدم وسط 
يبدي التباين والإختلاف مثل مجموعة باريوم ‏ على سبيل المثالء عل ظهر اللسان. 
فاللسان US‏ مرنة من العضلات تتحرك وتمتد في كل الإتجاهات في التجويف الفمي 
بطريقة مركبة معقدةتجعل من المفيدتتبع مواقع نقاط عددة عل طول جسم اللسان. 
يمكن لصق كريات رصاصية دقيقة باللسان بواسطة لاصق سيانو COAST‏ الشكل 
)828( 








الشكل 6.28 :. غعلط للمجرئ الصوتي العليوي مشت من صورة فلم مسقطة . تظهر مواقع 
الكريات على أبنية (مولقع) متنوعة. كن تتبع هذه النقاط في ليل يعتمد 
تحليل صورة قصورة 
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يمكن تحديد النقاط بسهولة على صور أشعة × متحركة .ويمكن تلييتها أثناء الكلام من 
خلال قياس المسافات بين مواقع الكريات ونقاط مرجعية ثابتة .. ويمكن تحديد حركات 
الكريات العمودية والأفقية قي هذا الأسلوب من صور × متحركة جانبية .. إن 
القياسات اليدوية لكل صورةء باستخدام لل فلم متعبة. ومستهلكة للوقت. يمكن, 
لبرامج الكمييوتر. الخاصة بالحسابات والعرض أن تقلل وقت التحليل لدرجة كبيرة. 
بة أن يلمس كل نقطة يراد قيفسها.في صورة ما بقلم 
إن اجداثياتل- × في كل نقطةء ويحسبء بعد ذلك» 




















يمكن تحويل أو نقل الحركات الكلامية أيضاً بواسطة مقاييس الإتفصال - الشكل 
[ty (8.90)‏ مجموعة صفائخ ind‏ تبني تحت ضغط الحركات النطقية. ولو كان 
مقياس الإنفصال جزءاً من دارةء فإن أي تغير في الشكل الحشومء بسبب حركة» سيسفر 
عن تغير في المقاومة يدي بالتالي إلى نشوء إشارة يمكن تضخيمهاء وتسجيلها وتحديدها 
في رسم wh‏ 





الشكل: 630 مول مقياس انفعال للشفة والقك ذو بعدين. 


ويمكن استنتاج الحركات أيضاً من تأثيرها على الضوء أو الصوت. Lay‏ فكا 
يعرض الضوء العابر المزماري معلومات حول فلح الحيال الصوتيةء يكن استخدام 
الأساليب الكهربائية ‏ الضوئية في المناطق فوق الحنجرة. يمكن تحسس كمية الضوء التي 
تشع عبر الميناء الانفي ‏ البلعومي بواسطة خلية كهربائية ‏ ضوئية من الطرف الآخر. 
وهكذا يمكن تمؤيلها إل إشارة كهربائية. يمكن استخدام الموجات فوق الصوتية + في.بث 
ذبذبات بترددات عالية زقياس استتجابتها عل قظعة كريستال:ملصقة باللسان أو جدران 






yal‏ الجانبية: وهي تتغير وفقاً لمسافتها عن مصدر البث. وهكذ! يمكن استنتاج حركة 
العضو (عضو التطق) أيضاً. 

وأسلوب آخر في تحديد موقع اللسان هو تسجيل تقطة اتصال اللسان باخنك. 
وذلك أسلوب يسمى .ب «تصوير الجنك: ؛ وتي أبسط أشكاله يُرش الحنك بمسحوق أسود 
اللون بحيث phe‏ مكان اللسان على 1 للحنك تكشف نقاط 
الإتصال بين اللسان والحنك. موتصبح الإتصا_ واضحة بإزالة السحوق الأسود. 
i‏ لات غالبا ما أطلق عليها إسم «الحنك الصناعي»» 
نري على محولات أو ناقلات موجودة :دا لتسجير الإتصال. رهد صورت هذه 
للات حيث يمتلك بعضها 64 نقطة إتصال ن عرض خرج المحول أو الناقل 
كضرء على جهاز مراقبة» أو يمكن تس .س غط نقاط الإتصال على شربط شبيه من أجل 
معالجة المعطيات . 

إن تسجيل حركة الأبنية أو التركيب فوق الحنجرية أمر صعب بسبب حركاتها 
المعقدة تلغاية. لا يمكن استخدام العديد من التقنيات المتوفرة في تتبع حركة عدة نقاط 
متزامنة (بنفس الوقت) . وأكثر من OLS‏ أعضاء نطق المجرئى الصوني العليا تختلف 
في إمكانية الوصول إنيها. ad‏ سبيل المثال. من الأسهل تتبع حركات الفك من تتبع 
حركة اللسان. إن تطوير تكنولوجيا أكثر ملائمة ومناسبة في تحليل حركات الفك معد ف 
بها بشكل واسع. وقد آقترح في الأوتة الأخيرة نظام شعاع * دقيق للغاية يكن أن يفي 
بالغرض - على الرغم من أنه سيكزن أحد المعدات أو الأجهزة الذي يحتاج استخدامه 
إلى عدة فرق باحثة. 







وتام عدة باحثين مؤخراً بعدة 












النشاط العضي Muscle Activity‏ 
إن الحركات داخل مناطق المتكلمين الفمية والبلعومية هي alli‏ مجتمعة لقوق 
Uk‏ والنشاط العضلي» والرونة والضغط اخوائي . يمكن تسجيل الجهد العضلي 
الكامن (النشاط الكهربائي الذي يرافق العضلي) من العضلات الممكن 
الوصول إليها لغرس الإلكترودات . وبشكل عام يستخدم ثلاث أغاط ثنائية الأقطاب: 
الإلكترودات الطليةء والإلكترودات ذات السطوح المسبقة الصنعء والإلكترودات 
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المعكوفة السلك التي تعمل داخل العضل. وبالإضافة إلى ذلك. يلص الإلكترود 
الأرضي بشمعة الآذن بشكل تموذجي. تصنع الإلكترودات المدهونة من خلال طلاء 
بقعة من الجلد بطلاء فضي الأساس» ويزرع سلك دقيق عازل هناك ينزع غطاء 
السلك العازل من الطرف الثاني ويوضع في كتلة الطلاء الرطبةء وبعد ذلك توضع نقطة 
طلاء فضية أخرى في Yo‏ لتثبيت السلك. ويوضع الكترودان قريبان من بعضهما 
البعض في التسجيل الثتائي ‏ الأقطاب التموذجي . ويبلغ قطر الإلكترودات الصغيرة 
ذات السطوح المسبقة الصنع» مثل الكترودات بيكان Bockman»‏ حوالي ٠١‏ ملم 
وتسجل من منطقة أكبر من تلك التي تسجل منها الإلكترودات المطلية المختلفة . وهي 
سهلة الإستخدام 3 شريط. وهناك أطواق لاصقة تستخدم في لصق هذه 
الإلكترودات. وأخيراء كا ذكر lat‏ هناك الإلكترودات ذات السلك المعقوف 

١‏ المصنوعة من خليط سلك مصنوع من البلاتين» والراديوم SE‏ غرسها مباشرة في 
العضلات بواسطة إبرة تغرس تحت A‏ لزرع الأسلاك. وتسجيلات الإلكترودات 
ذات الأسلاك المعقوفة هي تسجيلات خاصة بكل عضلة على حدةء بينما يمكن 
للإكترودات السطحيةء التي تسجل من منطقة واسعةء أن تلتقط القدرة الكامنة 
من أكثر من عضلة واحدة. وخصيصاً إذا كانت العضلات قريبة من يعضها البعض 
أو كانت على أعماق مختلفة تحت سطح الجلد. 


وإشارة تسجيل المضل الكهربائي هي خط متداخل» فهي مجموع الجهر في عدة 
وحدات حركية. وتتألف الوحدة الحركية من ألياف عضلية يزودها بالأعصاب عصبون 
حركي واحد. يمكن لإلكترود واحدء أو إثنين. أن يسجل النشاط الكهربائي للوحدات 
الحركية القريبة منه - وهكذا ئيس من الضروري أن تمثل إشارة EMG‏ من موضع ما 
نشاط العضلة. كاملةء . ولا يمكن مقارنة السعة المطلقة لإشارة EMG‏ من تسجيل ما 
بتسجيل آخر. ويمكن ربط إشارة EMG‏ النسبيةء ومعدلات الإطلاق في وحدات حركية 
منفردة» واختلاقات في التوقيت belly‏ بحوادث صوئية مختلفة وشروط 2 1 
تفس التجربة. pd‏ سبيل gS SW‏ مقارنة نشاط العضلة الشفوية المستد 
بنشأطها في ا ء أو يمكن مقازنة التشاط في /حإعندما تصدر ظروف أو شروط غ 
أو معدّلات عظلفة في الكلام - ; 
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إدارك الكلام. Speech Perception ٠‏ 
إن مجموعة الوسائل والأجهزة الضرورية الذرآسة الطرق التي يدرك فيها الناس 
الكلام تختلف عن تلك المستخلمة في خراسة إصداز الكلام (الشكل631) فبدلاً من 
تحليل المادة البحثية التي يصدرها النكلمونء يحلل الباحك إسخجابات المستمعين الكلام 

طبيعي أو ترکمي. ٠‏ 
te‏ موت س ا Sex,‏ 


لا pee‏ کےا 





























الشكل 631 مجموعة آلات (أجهزة) picts‏ تي درامبات إدراك الكلام. 


220 


Tape Splicing ee لصق الشريط.‎ 


إن مسجل gl pall‏ اتید ا رة إدراك الكلام. يمكن تقصير 
الأصوات الكلاميةء وتبديل مواقعهاك lls‏ من خلال زرع ضجيج مب او 


ببزامج الكمبيوترات الحديثة التي ترقم الشكل اموي وتجهز OLAS‏ طبع أكثر مرونة 





أذن. و ذلك کن تسجيل شريط مسجل من Rl HON‏ تفع في 
إختباوات إدراك الكلام . 
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عطة الإصغاه Listening Station ne Qos).‏ 
هكن لعدة مستمعين | يخضعوا لإختبارات إدراك الكلام في OF‏ واجدٍ في محطة 
تنضّت.. تسبجلى AS‏ على شريط» إليها. من خلال آلة تسجيل عادية 
جضخمي صوت كي تعطي سيطرة أو ضبطاً كاملا علي شدة حرج كل قناة. وهناك 
chin‏ بمواقع مختلفة بحيث يمكن تقديم تسجيل عبر قناتين يشكل ثنائي (قناة ۸ للأذن 
الأولى وقناة 8 للثانية» أو يمكن تقديم تسجيل بكلتا الأذنين (يمكن لأي قناة أن 
تنقسم وتذهب إلى كلتا الأذنين» أو الاستماع بشكل منفرد (قناة واخدة لأذن 
واحدة): ويستخدم مقياس فولط كي يحسب بدقة القولطات الذاهبة إلى كل أذن 
عبز السماعات الأذنية. ويستمع المستعمون عبر سماعات رأسية في غرقة معاملة 
Liye‏ ويصنعون استجابتهم بواسطة دفع عتلة الإستجابة» أو وضع إشارات على 
ورقات الإستجابة (الشكل 6032( - بينما يضبط المجرب الإختبار من الغرفة 
المجاورة. 














الشكل 632 : عطة تنصت. (جامعة تيمبل). 
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استخدام الحاسوب في الصوتبات التجرينية . ا Use of Computers‏ 
Experimental Phonetics‏ 


ريا كانت المهام الوحيدة التي لم Ws‏ الحاسوبات بعد في يحوث علم الكلام 

هي التفكير بتجربة» تصميمهاء وتفسيرها. وفي الواقع» رما كانت هذه أهم الخطوات 
و EY‏ الكمبيوترات تستخدم في تنفيذ أي شيء آخر: إنها تصنع ABU‏ 
تضبط عملية تقديم الؤثرات» وتتبع أثر الإستجابات» تقلل الادة البحثية أو تختصرهاء 
وتحلل أمميتها الإحصائية وتضع النتائج في طط بياني. 

ففي دراسة الصوتيات السمغية يمكن.ترقيم أشكال الموجات الكلامية من أجل 
طبعهابالحاسوب: يمكن للمجرب أن يفحص تفاصيل ISS‏ الموجة من خلال توسيعها 
وعرضها على وحدة المراقبة في الحاسو بو أن يغرس صمتاً أو يطول أجزاء من شكل 
الوجة من خلال الوصل عل شكل سلسلة؛: أو تبديل المواقعكيا في لصق الشربط أو 
تغير سعة الصوت» أو ab‏ أو أبعاده الزمنية. ويمكنبرمجة الجحاسوايضاً کي 
يستخلص ويعرض التغيرات التفردة: Yad‏ سبيل المثال: يمكن أن يستخلص أو يحسب 
قمة الإشارة السعؤية» أو التردد الأسامي» وهكذا يمكن JW‏ الصوتيات السمعي أن 
يدرس الفترة. والترددء والشدةء Slay‏ التشكيلات الموجية المميزة: 'أو محولات 
الإشارات الكلامية بمروتة أكثر بما كان بمكناً سابقاً. 

وفي دراسة الصوتيات الفيزيولوجية يمكن تحويل أية إشارة نظيرية» على سبيل 
المثال: الضغط اغرائي, وتغيرات الحركة المحولة» EEG, EMG‏ إلى وحدات بواسطة 
ولات دخلها نظيريا' وتحرجها رقمياً» لطبعها أو إخراج متوسطها أو عرضها عل 
الحاسوب .. ويمكنبرمجة الحاسوبأيضاً لتسجيل إستجابات المرء وقياس أرقات رد 
الفعل» أو أن يقيس سعة “لإشارات» أو أن يسجل تردد تكرار الحدث . Eby‏ مقدرات 
حاسوب البيائية المجرب الحصول على تسخ أصلية من كافة أنواع المعروضات. 

كفي حراسة إحراك eg IU:‏ فإنتركيب الخاسؤبللكلام Ke‏ المجرب من ابتكار 
أصوات شيهة بالآصوات الكلامية بصفات سمعية Be‏ تمكنه من كشف الدلائل التي 
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يستخدمهاالمستمعونإدراك واشتقاق قواتين لأجهزة الكلام الأتوماتيكية SF‏ الأعمى 
من القراءة. وإجابة التلفون وإعطاء معلومات. وهناك مركبات خردوات معدنية يكن 
ضيطها أو,السيطرة عليها بنون حجاسوب»تولد العديد من هذه المركبات كلاماً على مبدا 
التشكيل الموجي المميز. تمتلك بعضهاً التشكيلات الموجية المميزة مولّدة في سلسلة. 
وتولد التشكيلات الموجية teal‏ في البعض الأخر بشكل متوازن (الشكل 638 ). 
Key‏ :هذا معرقة متقيرات أو متحولات الكلام الركب» ويمكن ضبطها مما يسمح 

للباحث أن ay‏ أو يتكيّف بالمتحول الوحيد الذي يدرسه. ومن الواضح آنه لمكن 
أت يصدروا مل هذه المؤثرات. وهناك جهود OW‏ في تركيب الكلام 
وفق قواعد تطقية لا سمعية. ققد lll‏ نتاج أشعة × آشكال المجرئ الصوتي» والحركات 
التطقية في قولعدٍ لتوليد تغيرات في شكلن الموجة الكلامية . إن تركيب الكلام وفق قائون 
نطقي سوف يساعدنا علق الؤصول لفهم أفضل لإصدار الكلام وإدراكه. 















wai 
| 
& z 
% 





= 





مصفاة تسمح بمرور إشارات: 


3 


الشكل 623 ene) Be:‏ “تعاقية pa‏ إحداهة fF GAY‏ (#مركبات 
التشكملات 'الموجية المميزة :الكلامية بشكل متواز . 
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FREQ‏ التردد 

AMP‏ السعة 

Fy‏ التشكيل gel‏ الثالث 
Ay‏ السعة )3( 

ي۴ التشكيل الموجي الثاني 
BNA,‏ (2) 

۴ لتشكيل الموجي الأول 
ره السعة )1( 

FO‏ التردد الاساسي 

0 السعة الأساسية 
Noise‏ صخب 


Pulses‏ يض = (النبض المزماري) 
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Speech | Accent Soe. An. 45 1000, SIA 
Mot. لاه وت‎ Trcbnlques in Speech 








نشوء اللغة والكلام Evolution of Language And Speech‏ 
...٠‏ ومن التراب خلق الله كل حيوان في البرية» Ss‏ طائر في السماء 
وأحضرهم لادم كي يرئ ماذا tere‏ وأي إسم أعطاء آدم JSS‏ لوق حي» کان 

إسمّه منذ ذلك الحين» 
رواية الملك جيمس. الإنجيل» سفر التكوين 2 :19 
بمثل النوع البشري الحديث مجموعة من المخلوقات تسمي العالم حولهاء إذ ترفق 
JS‏ شخصء وشيء» وحدث. وظرؤف معينةء وفكرة» وشعور' أو إحساس ببطاقات 

بيانية شفوية ضمن تجاربها. bel‏ تستخدم هذه البيانات الشفوية في تنظيم العالم لنفسها. 
ونقل المعلومات» ووضع الأسئلة التالية: من نحن؟ وكيف نتطور؟ ويقع ضمن هذا 
السؤال الضخم التساؤل الآي نشأت اللغة والكلام» وكيف تطوراء ففي القرن 
السابع عشرء صاغ فيلسوفانتظريتين متضاذيتين .حول كيفية نطور الأفكار الإنسانية» 
وما زالت نظريتاهما تؤثران بالفكر المعاصر . فقد كان ديكارت (Descartes)‏ (الشكل 6.1 
الفيلسوف والرياضي الفرنسي العقلان المذهب متمسكاً بفكرة أن العقل. معتمداً على 
أفكارٍ فطرية» أكثر EM‏ للفهم البشري من التجارب مع العالم المادي . فقد کان ينظر إلى 
a‏ والعالم الخارجي بوصفهها شيئين متقصلين July‏ مفهومآ bur‏ بشأن اللخة 
ps‏ ابشرية يتفق LU‏ مع تأكيد ديكارت للأفكار الفطرية هو ذلك الذي يقترحه تشومسكي 
رة مفادها St‏ الكفاءة اللغوية 
رغم ST‏ الإنسان يتعلم أية لغة عكية غيم ga‏ لفبشرية. تظلُ سمة فطرية عند 
الإنسان» وأن معرفة اللغة العامة - GW‏ يمتلكها ab‏ لهولادة مهمة جدا وأساسية في 

تعلمه لغات معينة. 
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الشكل 71 : ee,‏ ديكارت فيلسوف ورياضي فرنسي )1850-1696( (متحف (AS‏ 


بينها كان فيلسوف القرن السابم عشر الأشر لوك eohn Locker.‏ (الشكل 72( 
تيبي المذهب» Gow‏ فكرة أن. البشر يدركون ويفهمون عبر تجاربهم. خاصة تلك التي 
يكسبونا عبر أحاسيسهم. وقد عد العقل اليشري لوحا إردوازيًا فارغاً. Tabula‏ 
Rasa‏ تسجل عليه BIS‏ التجارب الحسية » ويقود ذلك نفسه إلى التعلم والفهم. وقدّم 
كونديلاك git 3 (Conditac)‏ تلا لوك مباشرةء نظرية بشأن تطور اللغة والكلام 
بوصفها شیا (dace‏ ومكتبا لا طبيعيًا عند الإنسان. ويتبنىّ السلوكيون الحديثوذ 
الذين يؤكدون التعلم. (Shire) KAS‏ من هارفردب مثلاء وجهة نظر لوك التجريبية 





الشكل 7.2 : جون لوك فيلوف تجريبي إنجليزي (704-1632الإمتحف (AS‏ 


41x 





إن المشكلة في التنظير يشآن-نشوء الفغة والكلام وتطويرهما هي أن الدليل قد دمر 
إذ لا نملك أية معلومات أو معرفةة بشأن. كيفية 'نشوء الكلام وليش من المحتمل أن 
نحصل على أية منهاء إنه سر الأصوات المفقودة والأليا فالعصبية -الناعمة المنحلة 
فالحجارة والعظام تبقى وتقدم دلائل مبعثرة محدودة. ويبدو أن التفكير Le,‏ الموضوع 
عديم الفائدة إلى درجة ST‏ الجمعية اللغوبة في باريس أصدرت عام 1866 أمراً نع 
مناقشة أصل اللغة والكلام في أبحاث الجمعية. لکن لم يكن لذلك الآمر سوى تأثير 
«dee‏ في ut‏ حال؛ واستمرت النظزيفت قي التكاثر. وحتى الآنء حين يجتمع 
اللغويون. وعلياء «ail‏ وعليكه البيئة. وعلياء الجراحة العصبية وعلياء الكلام في 
نيويورك في مؤتمر أكادمية نيويوزك العلمية حول نشوء اللغة والكلام وتطويرهماء بجد أن 
النظريات المطروحة تتراويح من تلك التي تصور الكلام الإنساني يوصفه تطوراً عن 
أصوات الحيوانات» إلى تلك التي تراه قد تطور عن إتصلات إبمائية عن الحيوان الرئيس 
(Primate)‏ تلك الى ترادقد ate‏ عند et OF Sod SLIM‏ بعض المنظرين أن 
الكلام قد تطور حديثاً منذ'حوالي أربعين الف hye‏ خلال العصر الجليدي 
الرابع - بينها يقترح آخرون أنه فد تطور منذ مدة نترواح بين 2 إلى 3 هليون سنة مضت . 

لا يوجد هناك حقل معرفي واحد بمكنه أن يقوم Sabo‏ كافياً candy‏ لكنه إذا ما 
جمعنا الآدلة التي تقدمها الإكتشافات المتحائية: ودراسة الإتصالات الإيمائية والنطقية 
في المخلوقات الحية. والدليل الحيوي الموجود في دراسة الدماغ والمجرئى الصوتي. USE‏ 
أن نكون اقرب إلى نظرية محتملة حول إمكانية تظور أنغوذج معين من التعبير البشري = 
الكلام - حتى إنه bse‏ أن تقدم اقتراحاً حول نشوئه 





الإطار الإجتماعي Social Framework‏ 
مستحائات فصيلة الإنسانيات Fossil Hominids‏ 
be‏ أحدث ade‏ الإناسة إلى أنه لو غادر الإنسان الأول الغابة متجول في سهول 
السافانا بحا عن الطعام» فإنه سيحتاج إلى لغة ينظم بها علاقاته الأسرية من أجل 
البقاء. لكن انط التطوري بين الإنسان الأول والإنسان الحديث غير واضح في أحسن 
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الأحوال. وتقترح معظم التصوص التملقة بللوضوع أن القرد الجنوبي الأفريقي 
(Australopitnecus AFricanus)!‏ » وهو لوق صغير قريب من القرد في شكله وعاش 
منذ أكثر من أربعة ملايين سنة إلى حوائي مليون سنة مضت هو أصل الإنسان المنتصب 
(Homo - Erectus)‏ وهذا الأخير كائن من فصيلة الإنسانيات ذو دماغ أكير وعاش منذ 
حوالي. مليون وتصف الليون سنة. وبشكل هو نفسه جد فصيلة الإنسان الحالي أو 
الإنسان الحديث. ممتلك القرد الجنوبي الإفريقي مقدرة دماغية حجمها حوالي 400 سم 
٠‏ بينها يتمتع الإنسان المنتصب جفدرة دماغية تتراوح من 800 إلى 1900 ا#نجدهاء 
هنا تتداخل مع مقدرة OLIN‏ الدماغية الحائية. يشل هذا التخير تغيراً كبيراً في حجم 
الماغ ووجهة النظر الكلاسيكية عي أنه خلال أربعة الملايين سنة الماضية التي مرت 
بين القرد الجنوبي الأفريقي والإتسان المعاصرء تطورت اللغة والإدراك وحجم الدماغ 
he‏ لكن الإكتشافات Goes‏ الحديثة في كينيا وإثيوبيا قد call‏ تساؤلات حول 
نسب الإنسان المعاصر. فهناك.إمكانية OY‏ يكون ol‏ الذي انحدر مته الإنسان 
Qui‏ كان يعيش في مرحلة القرد الجنوبي الأفريقي نفسهء مما أرجع fol‏ الإنسان إلى 
حوالي ثلاثة ملايين سنة إلى أربعة ملايين. ووجد ريتشارد (Richard Leakey) SS‏ عند 
بحيرة توركانا (بحيرة رودولف سابقا) مستحائة إنسان منتصب عام 1875 تعود | ؟حوالي 
مليون ونصف الليون سئةء وؤجد في عام 2 أجزاء جمجمة مستحاثة إنسانية تعود إلى 
3-2 ملايين سنةء diy‏ سميت هذه الجمجمة بإسم رقمها التصنيفي وهو KN‏ 
ER- 1470‏ - الا الشكل (7.3)وهي مهمةلشكلها الجمجمي ومقدرتها التي تشبه تلك التي 
عند الإنسان المنتصب LU‏ ويفيد هولوي(إه«ماددة) من جامعة كولومبيا أن منطقة 
بروكا في 1740 ۴۴ أكبر من تلك الموجودة في جماجم القردة الجنوبية الإفريقية؛ ولذلك 
يبدو محتما5انالإن ان الحالي قد انحدر من أصول 581740 الإنسانية وليس من القردة 
المنوبية الإفريمرء أو إنسان الكهوف الذي وجدت بقاياه في أوروبا وتعود إلى فترة من 
0 إلى 70.000سنة. الشكل )7.4( 














)1( فصيلة القردة الجنوبية 
وحيد: القرد الجنوبي جس من مقاريات الانسلن عائد إلى فصيلة القردة الجنوبية» يشل 
فرعا جانبياً من التطور ابشري (معجم مصطلحات العلم والتكنولوجا) 


مقاربات الاتسيان» قصيلة من فصيلة الانسانيات؛ تكون من جنس 
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Jey 


)و (8)مناظر من جمجمة 1470 KNM-ER‏ 


1 


42) 


ثمة دليل آخر بشآن الإنسان الأول هو عثور جونسون fle) (lohanson)‏ بيئة من 
Case Westem resene‏ ) والطيّب :(جيولوجي. من ‘The centue Vational de la‏ 
Recherche Sentique at Mendon Bellevue outside Paris)‏ عل بقايا عائلة من الكبار 
والصغار في إثيوبيا. وقد OF‏ تموعة المذاكل. aid‏ بوصفها هياكل أصل الإنسانء 


وتعود إلى BH‏ ملايين Ly Re‏ واقترح جونسوك وليكي أن بقايا المياكل العظمية هي 






بقايا تجمعات تعاونية yf ipa‏ لذلك فاق جيكانية امتلاكها لشكل من ISA‏ 
الكلام قوية» وريا أت كمقيد اي and lite iy ALO‏ لحل المشاكل للتعامل مع 


هذه التعقيدات | اي إلى تور lit‏ إتصالات مرن ومعقد كمحلل مبكر في التاريخ 
يعود إلى زمن أقدم ما هو معتقد 











rey 
Cae في‎ Ble 
انمي لزه دمر الا‎ 





fia $000,000 i. 3 mitilan sears age 
عام‎ 9081000 s mitllen ye: 





f 


years ag 2‏ هللاه ل 


۴ ey الكل 74 * قطود‎ Pe 





)1( نمط من الأحافير البشرية من العصر البليستوسيني ARF‏ اين يمثل جانها من التطور 
البشري Be‏ 
)2( فصيلة من فصيلة الاتسانيات تضم الانسان الأول من العصرين petal‏ والبلبرسيني 
(3) انسان كيرف : متسوب إلى وادي السيناتدوقالي قرب.هوسيلدوف بألمانيا حيث وجدت 
بقايا هيكل عظمي لانسان قديم. 
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7 5١ اللسنوات' ية‎ gs Ai aad 
فطيلة القردة الأفزيقية الجنوبية #نقرضت‎ Re مليون إلى اعليون‎ 5-4 





gt‏ __ .. بقايا إنسانية في' أثيوبيا .وكيني أصول get‏ البشيري الإثساتي 
2 مليونا عمنة أول Ly at‏ 5 

1# مليون سئة إلى 500000 الإنسان النتصب etl pel‏ الإناي 
250,000 الإنسان البشري الحديث 

7000-00 سنة بقابات إنسان الكهوف في اورويا إتقرضي 7 

: ليلل وجود الدين والقلسقة‎ As a 

05-0 دلبل وجود الفن ely‏ 

6,500 & أؤل كتابة معروفة 


الجدول 7:1 : جدول تقرييي يعتمد على اكتشافات مستحاثات النوع الإنساني الحديث. 
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شروط متطلبات الإدراك Cognitive Prerequisites‏ 


إبتغاء نشوء أي نظام لغوي واستمراره والحفاظ عليهء لا بد من أن تمتاج إليه 
الأجناس حاجة ماسة. فقد طوّر النحل: والدولقين. وبعض الحيوانات الأخرق 
المتوحشة أنظمة إتصالات متطورة. ويمكن أن تكون الإشارات أو رموز الأنظمة Kat‏ 
موضعية » سمعية أ رية'. فعند الثدياث المائيةء تكون معظم الإشارات سمعية. ul‏ 
عند القردة الضخمة قيبدو أن الإشارات ine‏ من الإشارات السمعية والبصرية . 
وتنشأ الحاجة الماسّة الواضحة لنظام إتصالات عند احتياج المخلوقات للتعاون والتقاسم 
بقاء. وبتزايد» صفة العيش الإجتماعيةء بحيث يعتمد مخلوق على آخر» 
: الوجود الإجتماعي ‏ يجب - عندئلٍ - على نظام الإتصالات أن 
یکو فنا ورا عل نح كاف بحيث بتدكن من تقل eel‏ الضرورية. إذ يمكن. 
مثلاء أن تكون اللغة ملائمة في نقل معلومات حول صناعة الأدوات المستخدمة في 
الصيد أو جمع الطعام. وريا كان ضرورياً نقل معلومات حول كيفية تصميم أداة 
تستخدم في صناعة أدوات أخرئ. ويحتوي مخطط تصميم أدوات نستخدم في صناعة 
أدوات أخرى أو اعتماد استراتيجية تستخدمها عدة تحلوقات في صيد حيوان عل تأجيل 
في إصدار الأوامر العصبية» وتفكير في ا مستقبل . رض اللغة عادة الوعي وتعکس 
أساسه الإدراكي . وبقدر ما يكون الإدراك [a2‏ يكون تعقيد النظام اللغوي ضرورياً. 
وعندما تحرك الإنسان البدائي في قبائل يصطاد عل نحو cele‏ ويشارك في الولائم 
ويحمي الآخرين من الأعداء أصبح تبادل المعلومات أمراً مهيأ 
متطلبات الإدراك PL‏ هنا وهناك. حيث يعود تاريخ أول أداة معروفة إلى حوالي 
مليوني سنة عضت» ويعود تاريخ أدوات استخدمت بوصفها أشياء فنية إلى حوالي ثلاثين 
ألف سنة . ووٌجد هيكل عظمي قرب chapelle - aux -Saints‏ هنا في جنوبي فرنساء يعود 
تاريخه إلى ما بين 7,000 و 35.000 سنةء مدفوناً مع عدة أدوات» وذلك 2 أو تقليد 
يحكئ عنه في مراسم دفن إنسان الكهوف. ويقترح ذلك دين» وفلسفةء ومفاهيم مجردة 
تفترض. في أغلب الظن» وجود لغة لتقل IGM‏ 

ويرى ot‏ نوك كودل van tawick - Goodall‏ , أن الشمبائزي تستخدم أدوات في 
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حصوها على الطعام. وتتخاطب بالإيماءات. وتعابير الوجهء وأكثر من عشرين صرخة 
أو نداءًء إلا أنها لا تملك لغة كلغة الإنسان. على أية حال حيث تقسم الرموز ويعاد 
تجميعها في عدد لا يحصى من الرسائل. ويدّل نداء معين أو صرخة معينة في نظام 
إتصالات بسيطء کا یکن أن تكون JU‏ عل شيء ماء ويشكل كل نها رسالة , 
مستقلة . يمكن أن تشير صرخخة طائر ما إلى التنبيه على وجود خطرء ويمكن أن يذل موقف 
أو وضع جسماني على الخضوع أو الإستسلام. وني مثل نظام الإتصالات هذه يجب أن 
تكون الصرخات المميزة أو الإيماءات محدودة العدد كي لا تثقل كاهل الذاكرة. زد عل 
ذلك أنه نو زاد عدد الصرخات هذه فقد تفقد صفاتها التميزية وتغدو غامضة. وهذين 
السببين تطورت الأنظمة الأكثر تعقيداً حيث تقسم فيها النداءات أو الإشاراتء 
وتستخدم في تركيبات تولد Glee‏ مضاعفة أو متزايدة دون زيادة عدد العناصر الأساسية . 


ومن ذلك مثلاً أن هوكيت وآستشر (Ascher & Hocketty‏ أجريا Sule‏ لنداء 
satel‏ ويمكن تحويره على نحو يعني فيه Sl‏ الخطر قادم من الأعلى. ويمكن تحويره على 

نحو آخر بحيث يعني أن الخطر قادم من الأسقل. وكذا يمكن صبغ أقسام معينة من 
النداءات. ويقترحان أنه يمكن صنع نداء جديد يعتي وخطر أو deb‏ من أجزاء من 
نداء يعني «الطعام هناء وأجزاء من نداء آخر يعتي أن «الخطر قادم». 

وني حال اجتماعية يُطلب فيها قدر كبير من التفكير يساعدنا النظام اللغوي على 
تحديد الأفكار وخزنها في الذاكرة. .إذ كثيراً ما نحصل عل فكرة جديدة ونسارع إلى 
كتابتها كي لا ننساها؟ إن تسمية الشيء تساعدنا في تركيز ASM‏ عليه أو ASE‏ 
وتساعد على التغلب على الخوف مته في بعض العقول. وربما احتاج الإنسان البذائي أن 
يقول سم فريسته ويدهنها أو يرسمها تي كهغه كي يسيطر عليها. وهكذا يبدو أن اللغة لم 
تكن حاجة ضرورية لنقل تخاوف الإنسان البدائي وحاجاته الضرورية» بل ساعدته في 
تطوير إدراكه. 
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Why Speech لماذا الكلام.‎ 


لو wit‏ حياة الإنسان البدائي الإجتماعية إلى تشوء نظام إتصالات أو نظام 
تخاطب معقّد وتطوزهما فلماذا الكلام؟ ربا كأن نظام التخاطب لغة إماءات معقدة كلغة 
يستخدمها الصم» » أو ریا کان نظام اصوات كذلك الذي 
يستخدمون الإيماءات. والتعابير الوجهية والصوت أثناء 
نظام إتصالات صوتي - سمعي سمحت بالتخاطب الليلي» 
ونقلت التخاطب عبر مساقات بعيدة أو قي مساحات تضعف الرؤية فيهاء وحررت يد 
الإنسان تي التقاط طعامه أو امتخدام الادوات. يختلف الكلام على أنظمة التخاطب 
الصوتية GAM‏ في'أنه ye‏ ومؤّف من أجزاء صامتة وأخرئ صائئة. وغالباً ما تصدر 
الأصوات متوازية تمل نحو تضبغ الدلائل السمعية لقسم ما الدلائل السمعية في القسم 
المجاور. ويساعد نظام التخاطب الرمزي Saat‏ هذا في تقل معلوماث في مدة محددة 
أكبر مما لو أرسلت متعاقبة. 









ومثال OL,‏ بشأن تشابك pa‏ السمعية في كُلمة «وهداء جيد في هذا السياق . 
لاحظ في الشكل )75 أن دلائل / السمعية تتشابك مع تلك الخاصة ب ۸# الي 
تتشابك هي نفسها مع 9ا . وهكذاء aes‏ أن ك تأثيراً متداخلا في الخرج السمعي 
الذي يفك المستمع رموزه. لا يسمح الكلام بنقل, , للمعلوبات السمعية أسرع كثيراً مما 
و اصدرت الاصوات نفسها متعاقبة فحسب بل يعرض حشواً Tat‏ من المعلومات على 
نحو يصبح الإتصال معه مؤثراً على نحو فعّال. ونجد See‏ أن دلائل جهر الفونيم Met‏ عل 
المستوى الفونيمي معطاة في النبضات الجهرية للصوت نفسهء وفي الوقت القصير بين 
الدفقة الموائية وبداية جر ل وقي نقصان Aspiration‏ في الدفقة اهوائية . وتضاف 

لتنغيم» والنبرةء Bites‏ إلى المعلومات التركيبية والدلالية والفونولوجية 
المنقولة» ولذلك يبب أن تد تشوه الرسالة يشكل Ml‏ قبل أن يتعذر فهمها جيه أ 
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ينكين 
FREQUENCY‏ 





الشكل 75 طيف Gly‏ يوضح تاثيزات التظق المشترك في Pro] hall‏ 


ويقترح ماتنجلي (Mattingly)‏ أن الكلام ببظاهرءالدلالية الناسبة لتخزين طويل 
الآمد في الدماغ البشري ومظاهرة الصوتية المناسبة للبث على خط الجر الصو لم 
she‏ مصادفة ليكون أداة للغة البشرية . بل يُفترض بوصفه نتاجاً ot:‏ بذكاء الإنسان , 
مركباً مع استعدادات فبا قبل اللغة أو تحرر إجتماعي فطري يشبه في صفات خاصة 
المؤثرات لو OEM‏ الرمزية التي تفرضها المخلوقات الأخرئء كذلك القسم من أغنية 
عصفور الدوزي pie‏ الصف الي يشير إلى حدود ملكي بالنسبة إل إل الطيور 
الأخرى . - 

وريا مكنت ملكة الأصوات الكلامية الفطرية هذهء الإنسان من إن بخطط للصيد 
وللرحلات الجماغية وحماية الجماعات المتقاربة سلالياً. ونقول بتعبير آخر إنه يمكن 
أن تكون المقذرة الكلامية قد أدّت ST‏ السلوك التعاوتي. ومن وجهة ا يمكن 
اللفكرة المعارضة القائلة إن الحاجة تفعل هته الاد ن أجل البقاء قذ قادت إلى تطوير 
شيفرة كلامية مكيفة ب ل المعلومات عن of SOUL‏ تكون صحيحة. أي : أن 
السلوك قد gat‏ إلى OLY ofS, TaD‏ لا تمن في bef‏ وتجد أولا: الكلام آم 
السلوك القبلي » بل هي مسألة الحاجات الأجتماعية» والمقدرات الإدراكية والأنظمة 
2 التي تطورت be‏ بحيث hs‏ ويبني JF‏ منها على ما قدم eM‏ 
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Psychological Framework الإطار التفسي‎ 
Chimpanzee language لغة الشمبائزي‎ 


كن جمع بعض الآدلة عل نشوه اللغة والكلام من مراقبة السلوك التخاطبي عند 
والطيور, والرضع البشر» ومن جراسة الإدراك السمعي الإن 
وقد افترض البشر منذ زمن بعيذ pel‏ الوحيدون الذين طورا 
ام اتصالات رمزيا OSE‏ قواعد وقوانين Key WE‏ للمرء أن يولّد من 
خلاله blah‏ جديدة ومبتكرة. كان هناك شك في أن الدولفين يمكن أن ينافس الناس 
تحو هذه القدرة» لكنّ الدليل لا يتوافر بعد OY‏ الإنسان قد فشل حتى الآن في فهم 
النظام التخاطبي الذي يستخدمه الدولفين. وحتى العقدين الماضيين لم يشعر الإنسان 
باي خطر من أقرب أقربائه من الكائنات الحية» وهي القردة الضخمة التي كان واضحاً 
تماما of‏ مقدرتها على تعلم BUI‏ ضعيفة منذ البداية. 








old 





وقد جاول هيز (Hayes)‏ تعليم قرد شمبائزي يدعئ. SS‏ (0ښ۷)التکلم» وبعد 
أربع سنوات من الجهد. الضني كان أقرب شيء إلى الكلام البشري. في سلوكه 
التخاطبي + أربع كلمات هي : «mamar‏ ,حوووم» ,-منا» «cups,‏ وكان LLY‏ خلال 
الستينات والسبعينات. من تركيز الإنسان على مقدرات الشمبانزي اللغوية والتكيف 
معها. وقد بدا واضحاً منذ البدايةء عندما قام جاردنر (Gardner)‏ من جامعة نيقادا 
بتدريب أنثى شمبائزي إسمها واشو (Waste)‏ ء أن الشمبانزي قادر على تنفيذ السلوك 
الرمزي الذي يعد bas‏ أنه ينطوي Jo‏ تعلم القواعد الضرورية في تسلسل الرموز. 
ويقدم دليلاعل ذلك لأنه Ss‏ استخدام النظام على نحو مبدع من خلال توليد ألفاظ 
جديدة لم يتعلمها من قبل. إذا تم التعبير عن اللغة تطريقة ل من الطريقة 
الصوتية . وتعلمت واشو مخاطبة الإنسان من خلال تعلم لغة الإشارة الأمريكية للصم 
الشكل )7.6( وتعلمت كلمتهاالأوى وهي في عمر خمسة عشر شهراًء وتعملت جلتها 
الأول بعد عامين وهي : <come Gimme sweety‏ » وبعد السنة الخامسة تعلمت واشو 
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pst‏ من 130 رمزاً. وعد هذا قفزة أو خطرة كبيرة تجاوزت إنجاز فيكي المحدد بأربع 
كلمات فقط. 


الشكل 78 : واشو وهي تغني كلمة 
deine‏ ءاشرب» لبياترس ٠‏ 
bie‏ 





والبحوث التي تستخدم لغة الإشارات جارية الأن في عدة أماكن وقد حققت 
نتائج إيجابية وعدداً أكبر من المفردات ووفرت دلي أقوى بشأن الفاظ مبتكرة» حيث 
gle‏ بريماك «Promacks‏ من جامعة كاليفورنيا في gil Santa Barra‏ شمبائزي إسمها 
Sarah‏ نظاما آخر يستخدم طريقة بصرية - يدوية. وقد استخدم نظاما من 125 كلمة 
مثلت ب 125 HRS‏ بلانتيكياً غخلفاً تي إصدار جل مثل eMary give apples‏ ويستمر 
هذا انيج OW‏ في عدة 'مراكز جامعية من خلال استخدام الآلات الطابعة برموز 
معروضة عل الفاليح تثير أو تنشط عملية تركيب الكلام» وطريقة أخرى» هي أيضاً 
بصرية - إعائية. تعتمد على UH‏ تعليم يضبطها كمبيوتر. وقد عُلمت Are Lana‏ أنثى 
شمبائزي یکتها التخاطب ‘ccyonr Regional Jy‏ ضغط أزرارٍ مركزة كي تطلب عملا 
ما. وهكذا CAKE‏ من تعلم القواعد التركيبية الاساسية من الإنجليزية وأبدت فهاً كافياً 
للقواعد بحيث استخدمتها في جمل جديدة. الشكل_(7.7) 





الكل 7 LY‏ عند لوحة مفاتيح حاسوب يتلك كل مفتاح Tht Try‏ على سطحه. 
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seat يمتلك. في أقل‎ ah se 
مفاهيم للبضع مئات من الأشياء ي ولو زود برموز إيمائية. أو رموز‎ thee 
القواعد الضرورية لتوليد‎ pled ٠ vee Wadi s بصرية‎ 
جل جديديههها ب لکن بانزي لم يظهر الإبداع اللغوي الذي يظهره‎ 
التي ل‎ UY أنه يمكته إبتكار بعض الالفاظ. وقامت‎ Sy أطفال ليشي‎ 
تتعلم كلمة برتقال بعدء بل تعلّمت إلكلمة الدالة على اللون البرتقالي»‎ 
بضغط أزرار تشبر إلى التفاحة ذات اللون اليرتقالي. وقامت واشوء التي‎ 
. لا تعرف الإشارة الدالة. على البط بتنفيذ الأشارة الدالة على الطيور المائية‎ 
القردة الفيخمة الحية الآن تظهر بعض القدرة‎ SI وهكذا يبدو أن معرفة‎ 
اللغويةءشيء مهم في مناقشة تطور اللغة والكلام عند الإنبان . إن الضبط‎ 
- العلوعي « الذي أبدله الشمباتزي في استخدام يديه في الطريقة البصرية‎ 
الإيمائية كان رائعاً. .وإن قصوره الواضيح في الطريقة السمعية.  الصوتية‎ 
هو اختلافب نوعي عن مقدرة الإنسان ويب إرجاعه إلى اختلافات في‎ 
GL الضبط العصبي , بالإضلفة. إلى خلافات تشريحية‎ 
ويعدٌ بعض” المنظرين كفاءة الشمبانزي المعاصر الإمانية دليلا على‎ 
اللغة والكلام من لغة إمائية‎ gh أن الإنسان البدائي يمكن أن يكون قد‎ 
بسيطة مستخدماً سمات فوق_قطعية صوتية عاطفية.(التنفيم والتبرة)‎ 
متصاعدة في‎ Bike ۽ في هذه النظريةء‎ Bt Spe معها. وتبوأت‎ 


Leas hea cari‏ ويقترح منظرون آخرون أذ 


yh‏ ية ري وجود مقدرة إدراكية معينةء 
ply‏ عدي Ht ISI‏ الوجري» فليس الكلام إلا شكلا من 
أشكال Aa‏ ههكن الشمبائزي أن ,يحض أشكال اللغة الإبمائيةء 
لكنه تنقصه GUY‏ السمعية - الصوتية اللازمة لإصدار الكلام . 
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Bird Songs © أغاني الطيور‎ 

إذا كات الإنسان طوّر لغة صوتية لا تحتفظ الإتصالات.غير الكلامية 
فيها إل بدور ثانوي: فيا ge‏ الأدلة التي تشير إلى تطورهاء التي SE‏ 
الحصول عليها من عراسة أغلتي الطيور التي تستخلم نظام إتصال صوتياً 
Hal‏ يرى مارلر thao‏ من جامعة روكفلر في نبويورك تشايهاً بین AS‏ 
ما اكتشف اللغويون وعلياء التفس حول Sol‏ الكلام عند الإنسان 
والدراسات التي قام بها هو وآخرون على الإدراك السمعي وتطور Bel‏ 
الطيور . ١‏ 9 

تقد رلينا في فصل إدراك الكلام أن الناس يدركون سلسلة من 
أضوات شبيهة بالاصوات WSL‏ عل نحو غير مشروط أي: لا 
يستطيعون. jak‏ الإختلاقات السمعية ضمن الفونيم - ولكتهم D358‏ 
اختلافات مشابهة إذا وفعت عند حدود الفوئيمات . هناك بعض الشك 
والإرتباك حول إمكائية كون هذا التمييز يقام على اسماس فونيمي PE‏ 
الوظيفة أو الدالة التميزية 3 آلية السمع الإنسانية . وحقيقة أن الشنشيلة 
وقردة الريصن تظهر تبيزاً مشابي. على الرغم من فقدانها الواضح 
للمعلومات الفونيمية التي ستبني عليها. تصنيفهاء تشير إلى إمكانية بناء 
الناس للغتهم» وخاصة تميزلتهم الفونيمية » على التباين الذي يهده النظام 
السمعي أكثر ised‏ وإلى أن هذا التوليف السمعي رما تطور نوء عل 
نحو يتضمن الإنسان وبعض الئدييات SM‏ هناك ' إذاء توليف 
قطري للإدراك السمعي. تجاه تباينات سمعية معينة يمكتها أن تصبح مفيدة 
Lad‏ وهناك Lal‏ مقدرات إدراكية فطرية .تسبق بوضوج,أية مقدرات 
إصدار أو إنتاج مناظرة» وقد أظهرت ott‏ وآخرون وجود الإدراك غير 
المشروط عندالرضع قبل أن يطوروا كلاماً دة طويلة . يمكن النظر إلى 
إدراك قردة الريص Last,‏ بوصفه Wyo‏ على أن الإدراك Gow‏ 
الإصدار في التطور النوعي أو العرقي . وهناك أخيراًء ليل حول الفترة 
الحساسة. حيث أن الكائن البشري مولف فيزيولوجياً على تعلم لغته 
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الأول خلال سنوات العمرء وعندما يؤخر تعلم اللغةء يصيح تعلمها 
صعباً عل نحو متزايد. وما يبدو سهل التعلم للغاية في سن الثانية يصبح 
شبه متعذر قي سن الثامنة. وني ممن البلوغ» حيث قضيع مرونة الدماغ 
لتعلم اللغة الأو . وقد أوضح هوكيت أن فترة عجز الطفل الطويلة التي 
نشأت أو تطورت عند الإنسان تسمح يوقت أطول من المرونة في تعلم 
اللغات . 

تعتمد المقارنة بين GUI‏ الطيور والكلام GLI!‏ على حراسات 
قامت على ذكر العصفور الدوري الأبيض الراس. فكثيراً ما يسمع هذا 
العصفور أغنية العصفور السّن من جنسه خلال الفترة RAL‏ عندما 
يكون عمره بين عشرة:أيام وخمسين slags‏ ويستطيع سماع غنائه هو 
نفسهء إذ سيغني كامل, الأغنية مع سيمات اللهجة المحلية عندما يبلغ 
عمره حولي خائتين يوم تقريبا. فلو اصيب بالصم خلال الفترة الحساسة.. 
لأصبحت الأغنية غير طبيعية , (الشكل 78 )ولو عزل العصفور الصغير 
على نحو لايسمع فيه غط غناء الطائر المسَنء بل يستطيع معه سماع 
غنائه الخاص. Of‏ الأغنية ستكون. غير عاديةء بل ستتضمن بعض 
سات الجنس الطبيعية. ويشير هذا إلى أن LET‏ عن الأغنية هو 
فطري» لكنه لكي يفني العصفور كامل الأغنية. عليه أن يسمع الانموذج 
الذي يطبع نفسه في الدماغ ويغنيه فيها بعد. ويحوّره ويغيّره حتى يصبح 
صورة مطابقة للانموذج المطبوع وعلى نحو عمال تمثل المقدرات الإدراكية 
والإتتاجية الفطرية الاساس للخة الخاصة التي يتعلمها الطفل. والتي بيب 
أن يتعرض لما خلال pill‏ الحساسة من تعلّم اللغة. والتي يجب أن 
يصمغها نفسه وهو يستخدمها. Syke‏ تعلّم الأغرذج لكي يكتسب كلاماً 
عاديا 
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ee yee rate 
te هو يده هي راا اي لے‎ 














PAO an, 


1 يق سيره eM‏ موف | elo cos‏ لي في eae‏ 


سی عور 


gage: [ 





ee a al)‏ رہن ے eee et ee‏ نخ 


ee‏ اع ا مي لي 
it antes‏ 0 
انا تمرم لادد ere BIW oe‏ 





PAA ادرو‎ ped عن الي‎ ibe 
FS] م‎ 2S) سے‎ ik زوه الصاو قصلم‎ 
bean vA 





ae قي في سيم يي‎ ead 


Sa oe لوطسا‎ 


Taare 
[oe سي‎ Ea] « AB م امصقرر لق‎ 


Meda ye 





won wee 


er 


الشكل 2.8 : تمثيل بياتي لفرطية «المعيرية» في تعلم العصفور الدوري الأبيض 
الرأس . (أ) المتعلم ضمن شروط عادية.(ب) ضبمن De‏ إجتماعية. (ت) 
بعد صمم مبکر - 8 
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إن الدلائل التي تعرضها النظريات اللفظية حول نشوء اللغة 
والكلام» بغض النظر عن LAS‏ حدوث WS‏ تقول بإمكانية أسبقية 
المقدرات الإدراكية على المقدرات الإنتاجية: أي : يمكن أن يكون الإنسان 
fa‏ قد طريقة المقارنة بين الأصوات وهو يطوّر كلامه. هذه التي 
از خلال تظامه السمعي . ويقترح ميرز (Myers)‏ 
أن الإنسان nel!‏ بوصفه es she‏ دفاغياً على أعضاء 
النطق والحركات الوجهية - LUE‏ عن الأجناس المشابهة 
الأحرى إلتي تستخدم أيديها في نشاطات هادفة» ولكنها لا تمتلك سوق 
ضبط دماغي صغير على صرخاتها أو نداءاتها. إننا نعرف أن القدرات 
الإدراكية الضرورية للكلام واسعة الإنتشار بين الحيوانات. ولكنه لا 
يوجد أي دليل على | التي تطورت بها المقدرات الإنتاجية (إنتاج 
الكلام). ويبدو أن الشمبانزي قادر عل oy‏ اللغة على نحو 
إنتاجي. ولكن تعوزه مقدرات الكلام اللفظية - السمعية. تستخدم 
الطيور الأنموذج اللفظي - ولكن يبدو أن eles‏ أو أغانيها محددة 
وتنقصها شيفرة إصدار مرنة تمكنها من ابتكار رسائل جديدة وخلقها. 














Child Language 1 لغة الأطفال‎ 


يكن Ast abel‏ الدلائل إقناعاً حول نشوء الكلام وتطوره من خلال 
دراسة تطور الكلام عند أطفال الإنسان. وتكون ألفاظ الرضيع قبل 
اللغوية صرخات .لا إرادية تعبر عن القلق عندما يكون جائعاً أو غير 
مرتاح. وأصوات مريحة هادثة عندما يكون مرتلحاً أو يرضع. ويمكن أن 
تشبه مرحلة البأبأة مرحلة البداءة الفطرية في أغنية العصفور الدوري القي 
تبدو واضحة في أغاني العصافير الصياء. ويبدو أن البأبأة فطرية» ob‏ 
يبأبئون. لكن الطفل العادي يظهر بداية النطق الإرادي 
خلال هرحلة'البابأة بين تموت البأبلة تدرييا عند الرختيع الأصم. وبعد 
bs‏ ماء cay‏ مثل آدم» SE‏ 
تسمية الأشياء» وذلك حدث يحدث عادة بحلول العام الأول. يتقدم 
تطور اللغة بسرعة. فيعد ستة شهور فقطء يقدم الطفل بعض tL‏ 
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ويستخدم الرضع الإشارة مع الصوت . وي مرحلة تسمية الأشياء» يمكن 
أن يشير الطفل إلى شيء مهم له» ويحاول من خلال استخدام الإشارة 
ى أن Ley‏ انتباه المرء إليه. وعندما تخونه الإشارةء 
عندما تفشال الأشارة في الإشارة إلى ما يرغب التعبير عنه» gM Be‏ 
الطفل إلى تضميته. وتطور التراكيب dye‏ کس مدر Lad‏ 
للحاجة iSipyt‏ القابعة خلفه. وتتطلب العلائق ترتيب الكلمات في 
عبارات فاعلقيوعبارت فعلية في التعابيرالكاملة٠هل‏ يمكن للتطور الفردي 
أن يلخص التطه و الحرقي (تطور عرق أو جنس بكامله) . يقترح لامنديلا 
(Lamendelia)‏ أنه يكن أن نرئ تغيرات تاريخنا العرقي عندما ننظر إلى 
التطور الفردي ng GU‏ : وتصبح كامل النظريات» التي تبدو 
متناقضة ومبعثرة حول نعو الیو تطورهاء صحيحةء إذا اعتبرنا أن 
الإنسان البدائي قد مر في مراحلل متلاحقة مشابهة .لتك التي يمر فيها 
رضيع واحذ بيفسه ge:‏ (الشكل )9 اش مراحل التطور التخاطبي 
خلال SiMe‏ من عمر الطفل ay age‏ يتقدم الطفل من 
نموذج من االات إلى آخر رما مر bes‏ بمراحل 
ee E‏ 





والأصوات العدية أ 
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اللقرمة 
Gr‏ المعجمية التاكيد التركيز a Lat‏ حركات PD‏ 























الشكل :7:8 مخطط بياني للمراحل النضجية في تطور أنظمة الإتصالات عند 
الطفل. يبدأ الطفل برسائل عاطفية منعكسية تحكمها أنظمة 
الأطراف راليد والرجل) حيث يضع تأكيداً متزايداً للرسائل 
الإدراكية (الفهمية) من خلال ia eH‏ فتركيز 
العبارات Galt‏ في جمل من كلمة واحدة» إلى تأكيد مؤلف من 
كلمتين» وخيوط معجمية تشكل رسالة مت قية). وبحلول 
العامين تحكم أنظمة التخصص الدماغية الجمل التي تلحق 
القواتين والقواعد المورفولوجية والنحوية SAN‏ 
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Biological Frameworke - الإطار الحيوي‎ 
Brain organization - تنظيم الدماغ‎ 


إن آخر إطار Se‏ الرجوع إليه في مناقشة طبيعة اللغة وتطور الكلام عند الإنسان 
هو من دراسات الدماغ والمجرئ الصوتي. ولقد ذكرتا قبل الزيادة الكبيرة في حجم 
الدماغ بين القرد من جنوبي أفريقيا والإنسان المنتصب. ولكن إذا فسّرنا اكتشافات 
السبعينات في إثيوبيا وكينيا للهياكل الإنسانية» التي SAI pols CAS‏ الإفريقي 
الجنوبي» على أنها fe‏ لكون القرد الإفريقي الجنوبي the‏ مياشراً للإنسان. يصبح 





اختلاف حجم الدماغ أقل أهمية عندئظٍ. ورجا كانت مقارنة تشير إلى ترتيب الدماغ أكثر 
أهبية من حجم الدماغ نفسه . وهناك بعض الدلائل على أن القشرة اللحائية الرابطة في 





منطقة الفص الخلفي الدماغي والفص الصدغي» المهمة بة للغةء قد ازداد 
حجمها بتطور .فصيلة .الإنسان !لي الجنس اليشري. وتعكس شظايا أقدم الجماجم 
الإنسانية المكتشفة أيضاً منطقة بروكا أكبرء وهي مهمة للضبط الحركي الكلامي» من 
تلك الموجودة مارج الجنس البشري . وقد قادت دراسة هولوي ضمن الجبيرات العظمية 
في فصيلة الإنسانيات إلى الإستنتاج بان شكل الجمعجمة الإنسانية قد نشا في وقت أقدم 
بكثير ما هو معتقد الآن. تقد أعيد بناء الجماجم الستحاثية هن الشظايا المتوفرة» ومن 
العبث ادعاء الدقة حول الأدمغة التي كانت تقطن هذه الجماجم. وطريقة أخرئ في 
تناول المشكلة هي إجراء المقارنة والتباين بين الأدمغة السليمة في النوع البشري الحديث 
وأقربائه غير الناطقين. وقد أظهر جسيوند <Geschwinde‏ من مدرسة هارفرد الطبية قي 
بوسطن أن مناطق الإستقبال الأساسية في دماغي الإنسان والقرد متشابهة. ويقع 
الإختلاف ie‏ في تطوير دماغ OLS‏ لمناطق ربط أساسية وخاصة النطقة الواقعة بين 
الفص gill‏ - الصدغي التي تقع على نخومتاسب وسط مناطق الإحساس الحركي 
السمعي والبصري» الشكل )7.10 1 
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حلي 






مركز وصل (ربط) .| 
ASSOCIATION CENTER‏ 


VISUAL — Gr 
الشكل 710 : توضيح مناطق الإستقبال. والربط في منطقة الفص الجداري  الصرغي عند‎ 
الإنسان. أن المنطقة الأخيرة متطورة جداً في الجنس البشري.‎ 


يعتقد أن تطور الربط هذه يفسّر سلوك التسمية عند الإنسان. فهو بر ويم 
بشيء ماء ويسمع إسمهء ويتعلم إصدار الإسم نفسه بعد ربط المتلازمات البصرية 
والسمعية والحسية - الحركية للشيء المراد تسميته . وتثير التسمية تطوراً لغوياً أبعد. وإن 
أي تعطيل في منطقة الإتصال في الفص الجداري - الصدغي يتدخل في مقدرة التسمية 
ومقدرات لغوية أخرق. ‏ , 1 

Uy! uty‏ الذين .يدعمون فكرة الأصل الإيمائي للكلام سند في التقارب 
الموجود بون OLE‏ اليد والتمثيلات النطقية في الوظائف الحركية . الحسية في الدماغ . 
وكيا رأينا في فصل إصدار الكلام فإن الضبط لخركي إليد وذلك الضبط الخاص في 
المجرئ الصوتي» متقاربان. عل نحو دقيق» ويقعان معاً في فص الدماغ الأمامي. 
والثىء نفسه صحيح بجا Gat‏ التمثيل gd‏ في الفص الجداري. 





التخصص الدمافي . 3 Lateralization‏ 

من المفيد أن نناقش الأهمية الممكنة للغة. من جراء تحديد وظائفب جانبي الدماغ 
الواضحة عن الإنسان. يستخدم الإنسان أحد نصفي الدماغ في بعض Haag‏ 
والنصف AM‏ في وظائف أخرئ. واللغة مسيطرة على نحو جلي في نصف الدماغ الأيسر 
على الرغم من وجود بعض الإختلافات الفردية . ولا يوجد هناك سوي دليل ياهت بشأن 
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تخصص الوظائف الدماغية في lat‏ الاوق من قصيلة الرئيسيات”. وقد أظهرت 
القردة الضخمة Sais‏ لاستخدام اليد (فقد روي على سبيل الالء أن الغوريلا تفضل 
البدء باستخدام اليد اليم في ضرب الصدر). نكن معظم البحوث قد أظهرت أن 
تفضيل اليد عشوائي التوزيع وليس مقصوراً على سيطرة اليد اليمئ» ويمكن تحويله من 
يد إلى يد من خلال | : ولا يلثم is‏ وُظيفة اليد ألسيْطرة والكلام في نصف 
الذماغ نفسه Bo‏ على أية حال. OY‏ معظم النآس الذين يستخدمون يسراهم (سيطرة 
نصف الدماغ (gel‏ يستخدمون نص الدماغ الايسر في ضنبط الكلام والعمليات 
اللغوية. وقد لوحظ عدم تناسق يعتقدا أنه يتصل: بجانب اللغة في الدماغ البشري: 

eal مما هو في‎ aly سيلشيان في نصف الدماغ الأيسر أطون باتجاة الخلف‎ 5 3S 
Ning الدماغ الآيمن. ومع ذلك. لوحظ هذا الخلاف نفسه في دماغ إنسان الغاب*‎ 
لتطور اللغة عرقي‎ Us يبدو أن التخصص في نصف الدماغ يمكن أن يكون شرظاً‎ 
PIS وفردياً. وقد أظهر كيمورا أن:الأطفال قي سن الثالثة والرابعة يشيرون إلى إدراك‎ 
الثنائية . "يمن أن‎ SLEW متتخصص (ني أحد نصفي الدماغ) عندما يخضعون‎ 
لكنه‎ RIS يتأسسن أو يتوطذ نصف الدماغ الححكم بالكلام في وقت مبكر (أي : دون‎ 
يبدو أن" تخصص العمليات الكلامية هو‎ Todt من الصعب اختبار أطفال دون هذا‎ 
تكييف قام به أجداد الإنسان كي يستوعبوا الرمز الكلامي (الشيفرة) المتزايد التعقيد مع‎ 
الأخرئ الخاصة بحل مشباكله.‎ As 


تورات الملجرى الصو ‘ Vocal Tract Changes‏ 
غد تطور المجرئى الصوتي أيضاً أثناء تطور COLIN‏ وتطورت الحنجرة من عضو 
متكيف للتنفس خاصة إلى عضو تكييف أخيراءعل نحو فريدء بعدبعض تغيرات GAT‏ 
ae‏ القائمء لإصدار الاصوات في الكلام البشري. وتطورت المنطقة 
- الحنجرية Lal‏ لعدة أسباب: متها تحسن حاسة الرؤبة على حاسة الشم هن 
Meat *‏ :الثديات : التي يتتمي إليها الانسانء. قتميز من زاوية الاتفهاء pares‏ 
بالاحتفاظ بائتكوين الشائع للأطراف والأسنان وازياد جركة الأصابع» obey‏ الأظافر محل 
المخالب»٠‏ وتطور الرؤية “المجسمة وتنامي القشرة RBA‏ ب 
« انسان الغاب: ضرب من القردة العليا الشبيهة ONY‏ يقطن في يورينو وسومطره. 
439 

















حيث هي وسيلة لالتقاط المعلومات عن الحيوانات الأخرئىء والحاجة إلى |صدار تنوع 
واسع من الأصوات المميزة. والتكيف الأخير في المجرئى الصوتي ينفرد به الجنس البشري 


en 


وكان نيوجس «.(Nogus)‏ وهو Me‏ وظائف أعضاء بريطاتي» ول من درس تطور 
الحنجرة os pally‏ الصو بانتظام. وأوضح كيف تحولت العضلة العاصرة البسيطة عند 
السمكة الرؤوية» تدريجيا أثناء التطوزء والتي كانت فعالة على نحو كاف في التنقس (فقد 
عملت بوصفها صماماً لفتح الممر إلى BN‏ وإغلاقه) إلى الترتيب العضلي المعقد الذي 
نجده في الحنجرة الإنسانية التي تتميز بضيط فتح الحبال الصوتية» وإغلاقهاء وشدّهاء 
وإعطائها IKE‏ معينء وهكذا تحدث أو توجد اختلافات في dine‏ الصوت والتردد 
الاسامي (الشكل 7.11 ) وتكيف المجرئ الواقع فوق الحنجرة. الذي dead‏ أجناس 
cigs‏ الأولى يفعالية الجر الحضمي عن الجر التتضي» إلى وضعيته المتتصبة OW‏ 
عند الإنسان Sgt‏ واحتلّ البصر مكانة حاسة الشم بوصفها حاسة أساسية مما حرر 
اللهاة في الإتخفاض والإنفصال عن الحنك الرخو. فلم تزل حاسّة الشم هي الاساسية 
عند كلاب حراسة الأغنام . ونجد اللهاة مرتفعة وتلتصق بالحنك الرخحو لإصدار قناة 
تنفسية منفصلة عن الانف إلى الرئة. يمكن للكلاب أن تشم الخط. وهي تأكل OY‏ 
التجويف الفمي مفصول والطعام هبط عبر قناة عن جاتبي الحذجرة إلى المريء 
فالمعدة . وهكذاء لا يوجد هناك حلط بين كلتا القناتين» ولا يوجد دناك حطر من دخول 
الطعام إلى الرئتين. horsey‏ هذا الجزل بين المجاري التنفسية والحؤممية عند أطفال البشر 
عندما يرضعون. حيث يرتفع لسان الرضيع ويضغط اللسان على حلمة الثدي وتتصل 
الحنجرة مع الممر الأنفي. وهكذا يمكن للرضيع أن يستمر في تنفسه وهو يرضع (الشكل 
7.12( وسرعان ما ينتهي هذا بنمو الطقلء ومتلك الأطفال والكبلر حناجر وألسنة عبط 
في البلعوم ILS Le‏ في المجرئ الصوتي على هيئة -ا(الشكل 7.13) . وهذا الترتيب ذو 
فعالية كبيرة في إحداث التنوع الكبير في الاصوات المنميزة المستخدمة في الكلام 
البشري. ولكته أقل فعالية في التنفس le ply‏ يتقاسمان مرا مشتركاً وهو البلعوم . 
ولايوجد Jor‏ الإختتاق أثناء تناول الطعام في القصبة الموائية فحسب» يل OSE‏ 
للإنسان أن يبلع ويتنفس في نفس الوقت كا تفعل المخلوقات SAW‏ 
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لويم 03 
الشكل 7.11 : تطور الحنجرة. 
بدات بظهور شقوق الخياشيم الطولانية في المرحلة الاوى: وظهور العضلة 
العاصرة في المرحلتين الثانية ly‏ واجتمعت مع العضلة الموسّعة في 
yyy tah ad‏ انتید ال نمل 8 -8. تتميز الحبنجرة الثدبية 
بانفصال في الغضاريف وتقسيم العضلة العاصرة إلى مكوّنات. 
1 السمك ‏ 2 . نامية رئوية. 3. فصيلة جليات.الحراشف. 4. 
الجناحيات الأولية 5. دمية المامزاكسولوتق). 6 سمندل الماء. 7. القاطور. 
8 الطيور. 9. الثدييات. 





الشكل 7.12 المجاري التتفسية 
وافضمية عند طفل يرضع 
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الشكل 3 المجاري التنفسية والمضمية عند الإنسان 


وهكذا يبدو أن الكلام ليس وظيفة توضع فوق الأنظمة التشريحية المستخدمة في 
التنفس والفضم فحسب. بل يبدو أن ١‏ ات التشريحية قد حذثت كي ge‏ الجسم 
ie‏ خاصة للكلام ge‏ لو كان ذلك عل خساب أنظمة بقاء الإنسان. 

ولقد زودتنا جهود لبرمان وكرلين المتكاتفة بمعلومات عن طبيعة هذه التغيرات 
التطوية . فقد صنع كرلين o(Crelin)‏ وهو فيزيولوجي في جامعة يبل متخصص بتشريح 
حديثي الولادة وعلم وظائف الأعضاء. سبائك سيليكون مطاطية للمجاري الصوئية عند 
حديثي الولادة والشمبانزي» والإتسان البالغ ately‏ بناء هياكل المجاري الصوتية من 
عينات مستحائات لجماجم إنسان الكهوف وترتب أشكال المجاري الصوتية بملاحظة 
زوايا الوجيهات العضلية في الجماجم وقورئت بالمجاري العروفة كتلك الموجودة في 
القردة الحية والإنسان. وقدّر لبرمان وهو لغوي متخصص في سمعيات الكلام» 
مساحات Gall‏ الصوتي الممكنة: وأعطئ هذه المعلومات لحاسوب ميرمج لحساب 
ترددات التشكيلات الموجية الأساسية (أو الرنين) لكل الأصوات الكلامية الممكنة. 
وقورنت التشكيلات الموجية الاساسية الممكنة بتلك المعروفة الصادرة عندالإنسان في 
تقدير مدى قرب ذلك الأنموذج من المجاري الصوتية من الأصرات الكلامية كما 
نعرفها اليوم . 
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Cade,‏ محاكات الحاسوب ud‏ الولادة البشر. والشمبائزي المعاصر عن 
but‏ رنينية ماثلت LY‏ الآصوات الحقيقية ,التي تفرضها مثل.هذه المجاري. على الرغم 
من آنا أشارت إلى إمكانية وجود كبح عند الشامبتزي, حيث يمكنه إصدار ie‏ أكبر 
من الأصوات التي whee tye‏ تصدر القردة الضخمة وأطفال الإنسان أصواتا نطقية 
أكثر Gale‏ مثل لها أو لال وتكون أنفية في أغلب sole YI‏ وهي غير قادرة على فعل 
تعديلات المجرئ الصوتي الضرورية في الاصوات الأكثر تطرفاً مثل tal‏ أو tu‏ 
وحددت HSE‏ رنين المجاري الصوتية الني رجا كانت ممكنة عند إنسان الكهوف 
الكلاسيكي وأعضاء فصيلة الإنسان الأخرى بالطريقة نفسها 

يصور الشكل(7.14) سبائك طفل حديث الولادة» وشمبائزي «Be‏ وإعادة 
تركيب مستحاثة إنسان الكهرف (La Chapelle - aux - Saint)‏ » وإنسان معاصر بالغ . 








الشكل 7.14 سبائل سيليكون مطاطية للتجاويف LEW‏ والبلعومية والمنجرية في (1) رضيع 
إنسان معاصرء (2) شمبانزي بالغ (3) إنسان الكهوف. وإنسان بالغ معاصر 


ويظهر الشكل )7.18( مساحات المجرئ لصوتي للنماذج تفسنهاء بعالم مشار إليهاء 
تساوت في حجمها عندما رسمتة . لاحظ القرب الكبير للهاة من الخنك الرخو في أمثلة 
الطفل الرضيع » والشمبائزي, وإنسان الكهوف. ولاحظ أيضاً أن" تقب اللسان الأعور 
(نقطة بداية الحليمات الصغيرة) قد نزل أو هبط في البلعوم عند الإنسان البالغ the‏ 
لساناً مقوساً قادراً عل حركة ثلائية الأبعادء يقطن جزء ae‏ التجويف القمي. ويقطن 
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جزءه الآخر التجويف البلعومي» بالمقارنة مع اللسان اللنبسط أو الكتلة العضلية الأكبر 
Ls‏ التي تمتل التجويف القمي في النماذج الأخرى. ولاحظ أخيراً البلعوم الطويل عند 
الإنسان البالغ الذي يشكل مع التجويف القمي المرنان المؤلف من قسمين متميزين وهو 
ما يتميز به الإنسان البالغ قحسب. 


معام 


الشكل 7.15 : مخططات للممرامت الموائية عند طفلي بشري رضيع؛ شمبانزي بالغ» إنسان 
الكهرف وإتملة Qe‏ معاصر. إن العا التشريحية الموجودة عل مخططي 
الشمبانزي البالع والإتسان البالغ المعاصر هي: 
=F‏ (البلموم) day RN‏ البلعوم الأنفي) ۷ =(عظم الميكعة)» NC‏ 
(التجويف (AT‏ نا (الحنك ef gall‏ 00 = (التجويف الفمي)» = 
7 (اللسان)ء 6ت ب (الثقب الأعور). 8> (الحنك الرخى ع = (اللهة)ء © 
(فتحة الحنيضرة لق البلعوم) و ۷۴ فا (مستوى الحبال الصوتية). 








تشير نتائج جماكاة الحاسوب إلى أن بعض أشكال المستحاثات. كمستحائات القرد 
الجنوبي الضخم الافريقي وإنسان ألكهوف» وكذا الحال عند الشامبانزي المعاصر. والرضيع 
عند الإنسان. لا يمكنها أن تصدر سوى عدد دد من الأصوات من.أجل التخاطب. بينها كن 
لبعضها الآخر أن يصدر تنوعاً صوتياً أكبر. فبعض مستحاثات الفصيلة الإنسانية تمتلك مجاري 
صوتية تمكتهاء افتراضأء أن تصدر وترن أصواتاً شبيهة بالأصوات التي يصدرها الإنسان 
الحالي. إنسان شتامينهايم وهو مستحاثة اكتشفت في أمانيا الغريية ayy‏ تاريمه إلى 250,000 
« انساب ماقبل التاريخ ممثل بقحف دون فك. تم اكتشافه قرب شتوتغارت في ألمانيا. ApS‏ 
الحاجبيان غليظان» ووجهه صغير نسياء وعلبة دماغه شبيهة بعلية دماغ الجنس البشري 
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سنةء مقدرة دماغية وشكل المجرئ الصوتي الضروري أو اللازم لشيفرة لغوية متطورة 
على نحو كامل . 

ومن سوء الحظ أن مستحاثات الفصيلة الإنسانية المبكرة التي اكتشفها FS‏ 
وجونسون والطيّب كانت ميعثزة ومتشظية لملغاية»: لأنه لو شابهيت الأقواس الجمجمية 
والأسنان في. هذه المنعحاثات ججمة الإنسان الحالي وأسنانه أكثر من مشابهتها تلك 
الموجودة قي القود الجنوبي الإفريقي الضخمء أو معاصراته» أو إنسان الكهوف» Le‏ 
انطبق التشايه نفسه على ترتيب العظلم الوجهية التي ستضيف برهاناً آخر على تطور GA‏ 
صوتي مناسب للكلام بعود عمره إلى مليونين أو ثلاثة ملايين سنة. ويعتمد الكلام 
ab‏ على أثر من حرق صرت مناسب. ويقترح لبومان آن العوامل المهمة الأخرى هي 
الأتوماتية. والمقدرة الإدراكية وتطوير شيفرة كلامية. 








A likely Tale حكاية عتملة‎ 


إن نحن جمعنا الأدلة المتنائرة من مناقشة تطور الكلام من منظور الحاجة 
الإجتماعية» والدراسات النفسية حول الشامبتزي. والطيورء والرضع» والدراسات 
البيولوجية للدماغ والمجرئ الصو TESS‏ تقدم bat‏ بشأن كيفية نشوء الكلام 
وتطوره ونصمم حكاية محتملة. 

عاشت أسر من. الفصيلة الإنسانية الأول منذ ملايين السنين في غابات إفريقيا 
تصطاد غذاءها في مجموعات صغيرة أو قبائل. وكانت تتخاطب Ld‏ بينها من خلال 
استخدام عدة مواقف أو أوضاع جسمية كالإيماءات. والتعابير الوجهية. والصراخ» 
والنخير وبعض الأصوات الدالة على الراجة أو السعادة. Pay‏ حيوانات كثيرة تعيش 
اليوم» استخدعت هذه المخلوقات الصوت بالطريقة تفسها الني_استخدمت فيها 
الإشارة. وكانت هناك علاقة بسيطة بين الإشارة ومعناها وبين الصوت ومعناه. وعل 
غرار التحذير عند الطيور,. وتداعي الذثاب للتزاوجء وصرخات الخوريلا الذالة على 
العدوان, أصدرأسلاف الإنسان أمنواتاً صاحية تدل على الغضب» والانزعاج وقهموا 
معاني عدة أشكال إيمائية ونطقية تخاطبية» فهناك إشارات الطعام. والالتقاء الجتني» 
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والخوف» والإنفعال. والکزه والرضی. وكان كل منهم يجمع طعامه بنقسه. ويبقى 
ضمن dls‏ قريب من الآخرين في المجموعة نفسهاء ولا يفكر إلا بالخاضر. 


وحدث Leys‏ أن غادرت بعض المجموعات الغابة الكثيفة بث ,عن الطعام إلى 
الأراضي المنبسطة في سهول السافانا (الشكل 7.16( tase‏ لم تحد هذه المخلوقات COA‏ 
إلى التأرجح بين الأشجار» لكتها احتاجت إلى التجول متباعدة قليلاً SAY‏ الطعام . وم 
تعد طريقة الوضع الجسمي أو الصرخة الإيائية تفي بغرض التخاطب ومع مرور 
الزمن بدأ هؤلاء الأسلاف ينتصبون. وكانوا يستخدمون يديهم على نحو متزايد في 
التقاط الثمر والحفر على الجذور بتطوّر مهارتهم في استخدام الأشياء وجدوا أنه من 
المفيد استخدام يد واحدة في إمساك الثيء المطلوب sey‏ واستخدام | اليد الأخرئى في 
التكيفب به . وعل هذا الحو طورت إحدئ اليدين ضبطاً عضلاً كيرا بغرض إمساك 
غصن الشجرة وجرّه نحو الأسفل. بينا قامت أصابع اليد SAM‏ بالتقاط الثمر 
مستتخدمةا الضبط الأكثر دقة التي تعرضه العضلات الرقمية الأصغر. وبعد ذلك عندما 
بدا أحفادهم الذين كانوا صيادين صنع الأدوات الحجرية وتصميمهاء استمروا 4 
استخدام يد واحدة في مسبك الحجر وشحذه وصقله باليد الأخرئ. وقد wd‏ 
الأدوات عند هؤلاء إيثار استخدام يل على الأخرئق. Jeg‏ هذا النحو inte‏ 
أسلافهم الذين كانوا يستخدمون EIS‏ اليدين على نحو متساو في التأرجح بين in‏ 
وقد حدث أن معظم هؤلاء الصيادين استخدموا أيدهم اليم في العمليات التي 
احتاجت إلى حركات دقيقة مما نشأ عنه تكيفن اتصالات: GUY‏ العصبية في نصف 
pea‏ الايسر نفسه ت هذه الحركات الذقيقة, ley‏ أن هذه النشاطات تتطلب عناية 
ونركيزأً وقدرات be‏ المشكلات» كان من الطبيعي لنصف الدماغ الأيسر السيطرة 
على العمليات التحليلية المتصلة بهذه النشاطات. وبالمقارنة كان نصف الدماغ الاين 
مسيطراً في العمليات التي تحتاج إلى التركيب والقدرة على 'رؤية الكل والنشا 
البصرية ‏ الفراغيّة والإدراك. وعندما حدّد الإنسان ادي الوظائف | الدماغية تسبي 
تطورت مقدراته بسرعةة ay‏ استخدام اليد كان Ue‏ مصحوياً Ghee‏ وصخب 
“هادقين دمجت هذه الاضوات تدريجياً في شبكة اتصالات نصف الدماغ الايسر المؤسسة 
js‏ التي تربط الفكر والبصر Jelly‏ والصوت . 
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الشكل 7.16 حفرة مائية. نقد عاش الإنسان الأول في مثل هذه الساقانا (جامعة شيكاغو). 

وفي ذلك الوفت» رما منذثلاثة ملايين سنةء كان الإنسان البداتي منتصب القامة تماما 
واصبح مخترعاً لاداة ومتكلاً بدائيً. احتاج أن ينمي الأشياء لاته وجد أن التعاون من 
المجموعة المتقاربة أكثر إنتاجاً في الحصول عل الطعام ومقاسمته . وأصبح من الضروري Lal‏ 
التخطيط للمستقبل وتقسيم العمل . كانت لغندحدودة للغاية السبيينلبنية التشرييحية مجراه 
الصوتي» وعوزه لشيقرة. لقد كان يصدر عدة أصوات BE‏ حملت معانيه إلى مستمعيه: وعنت 
هل الأصوات الشيء نفسه. اختار الأاصوات التي كانت متبابنة للغابة على نحو يقال الارنباك 
والتث يش إلى أقله عند مستمعيه: وكان مقيداً أيضاً بعدد الأصوات التي استطاع إصدارها OV‏ 
حنجرته كانت Yel‏ من حنجرة الإنسان الحالي» وكان لسانه أكثر تقبيدا في حركته. استطاع 
إصدار بعض الضوائت» واستطاع إصدار أصوات أنفية. ودفقات هوائيةء وشخير» وأصوات 
صغيرية وكان ابتكاره للرسائل الممكتة محدداً ومقيداً تماماً كتفييده في عدد الأصوات. 

وحدث Les‏ أن طور الإنسان البدائي عدداً أكبر من الرسائل بوساطة تجبميع الأصوات 
وتركيبها وطور شيفرة عندما اكتشف أنه Se‏ استخدام صرت عا مع أصوات أخرى للتعبير عن 
عدة معان. وبتطور الشيفرة. تطورت الآليات الإدراكية التي تسيطر عليها 

وبانتصاب الإنان الناشيء الآنء تكيف تركييه البثيوي لشد الجاذيية على جسمه 
فهبطت حنجرته في رقبته التي بدات تطول وزادت الطلباتالحركية الناعمة المتزايدة على 
اللسان تحركه alll‏ ودقة حركائه . ولوجد التجويف الفمي والبلعوم معاً أنبوبا رنينياً طويلا. 
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واستطاع اللسان الأكثر مرونة الآن أن يتحرك في عدة اتجاهات مكن الإنسان من إصدار 
أصوات أكثر ليستخدمها في شيفرته الكلامية. 


وعندما بدا الإنسان التفكير على نحو أكثر 2 ig‏ بدا يستخهم اللغة في التعبير عن فكره 
itty‏ وحصلت نقلة كبيرة إلى الأمام في PS shea‏ عندما أجرك الإنسان أن تبديل 
ترتبب الأصوات في التجمعات الصوتية لن يعطيه الفاظاً مكنة أكثر el, tani)‏ فحسب بل 
إن تغير التجمعات نفسها أو تبديلها يمكن أن يستتخدم للإشارة إلى خلافات أبعد ف 
العنى» وهكذاء بدأ تطوير علم dot spins al‏ قواعد للق اللفظي الذي BEE‏ 
عن عرض رائع من الإبداع والإبتكارات في إيجاد عدة طرق للإشلوة إلى تخيرات في 
gall‏ 

ف «هل توم جاهز؟» تعني bs‏ غتلفاً عن «إن توم جاهزه. وكذلك الحال في 
SUT‏ وتوم ضرب سالم» مقابل «سالم ضرب توم». ففي كل حالة نجد أن الكلمات هي 
انفسهاء لكنّ التركيب ST‏ إلى اختلاف في المعنى. ومن الأفضل فهم قواعد معينة 
وأتباعها في مثل هذه التغيرات» وإذ ذاك لن يحتاج المرء إلى تعلم كل لفظ بنقسه. بل 
يكفيه تعلم القاعدة التي يمكن تطبيقها في أمثلة أو حالات أخرق. 
واكتشف الإنسان طرقاً إضافية لتغير gall‏ من خلال BLAM‏ والحذف. أو تغير صوت ما 
ata. ran)‏ أو تخير التبرة gaACONWac!)‏ وثيقة؛ (Contract)‏ تعني يوافق ومن 
خلال تغير نقاط الوصل (en ainva name)‏ أو بوساطة تغير lat‏ التنخيم (sho Left/ahe‏ 
ltt?)‏ وهكذاء كانت المرخلة الثالثة في تطور اللغة Shy‏ للتعبير اللغوي بحيث بمكن لأي 
إنسان يعرف القواعد التركيبية للغة ما مع معجمها أو مجموعة من كلماتها أن يبتكر 
جملا لم يتعلمها أو يسمعها قبل إن عدد الجمل في اللغة الإنسانية لا حصر له . Shay‏ 
نظام دلآلة شامل أو نظام من الألفاظ المادفة (ذات معن أو مغزىٌ) . ورافق تزايد عبيء 
اللغة في التعقيد تزايد الآلية الإدراكية التي تدعم وظيفتها. 
المرحلة الأول: الصوت = ll‏ 
المرحلة الثائية: تجميع صوتي = المعفى 
المرحلة الثالثة صوتي وفق قواعد معينة = المعنى. 

وتجولت قبائل مختلفة من الإتسان البدائي في إتجاهات مختلفة. وهكذا اختلفت 
التجمعات الصوتية أو الكذمات التي طورها. واختلفت التراكيب الخاصة في اللغات 
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الناشئة أيضاً عل الرغم من وجود بعض التشابه في كل من القواعد التركيبية والمفردات 
عندما كان هناك إتصال بين المجموعات البشرية. لكن الأصوات الكلامية التي 
استخدمتها المجموعات الإنسانية المختلفة كانت متشابهة تقريباً بسبب القيود البنهوية 
الإنسانية (بناء المجرئ الصوتي) وتشابه الجسم البشري . وطور التاس في كل مكان BS‏ 
شفوية. فكل اللغات تعمل hy‏ قواغد من ol‏ من تنظيم شيفرة معقدة من الالفاظ 
الحادفة (ذات مغزئ). 


Conclusion الخاتمة‎ 


ثمة سؤالان يطغيات على أي نقاش حول نشؤ اللغة وتطورها وهما: كيف يمكن 
للمرء أن بضر الفترة القصيرة التي يفترض تطور اللغة فيهاء وثانيهها: كيف يكن للمرء 
أن Zi,‏ «العرق» عكس «العوامل التعليمية» في أصل اللغة وتطورها. وشرح للإنفجار 
المفاجيء في تطور اللغة الذي يفترض أنه حدث يشبه الطفل الذي يتحرك بسرعة من 
تسمية بعض الأشياء في سنته الأولى إلى القواعد التركيبية المعقدة في سن السنتين» 
فالإنسان البدائي تقدم بسرعة مذهلة منذ أن امتلك الفكرة «فكرة اللغة». وتفسير آخر 
يمكن أن يكون أن تطور اللغة لم يكن إنفجارياً. ولكنه بدأ منذ زمن أقدم مما هو ممتقدء 
را أكثر من مليوني سنةء وتطور تدريجياً. تتصل هذه الفكرة بمسألة طبيعة الكلام؟ هل 
هو فطري أم مكتسب؟ وإذا ما عدنا إلى ديكارت ولوك أمكنا أن نتساءل عا إن کان 
الإنسان تعلم لغة مجتمعه بتمامها من خلال أحاسيسه كا يقترح لوك ام أن الإمراك 
الأساسي في اللغة يعتمد عل كفاءة الإنسان الفطرية من حيث هو تخلوق مفكر كا يفترح 
ديكارت. Yad‏ أساس شروط التطورء يجب على الإنسان أن يفكر على نحو كاف حتى 
يطور شيفرة كلامية في المكان الأول. ورغم ذلك. على JS‏ شخص أن يتعلم 
خصوصيات هذه الشيفرة من جديد. فلإصطفاء الطبيعي قد فضل أفضل من هو قادر 
على تعلم الكلام. ولذلك فإن العروق المعروفة بالإنسان المعاصر موهوبة في الجملة 
بمقدرة تعلم اللغات خلال فترة الطفولة . وهكذا نجد أن مقدرة تعلم TU)‏ والكلام 
فطريةء في حيث أن تعلم لغة خاصة, والكلام الحقيقي أشياء مكتسبة. ويمكن أن يوافق 
ديكارت ولوك على هذا التمييز وكذا تشومسكي Ll Suny‏ الخلاف فيقع حول مكان 
الأهمية . 

وهكذا ننبي هذا الكتاب حول الكلام بتاقشة بدايات التكلّم . يجب على العقل 
أن يتحرك من المعلوم إلى المجهول. ولا يكن للمرء أن يأمل في إعادة بناء تطور لغتنا إلا 
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من خلال بعض المعرفة بالأنظمة اللغوية. وإصدار الكلام وإدراكه . وعلى قدر ما تزداد 
معرفتنا بالطرق التي ey‏ بها الإنان انرسائل القفوية ويفك رموزها نكون قادرين على 
استكمال نظرياتناء التي نعترف بأنها مشوهة ومفرطة في تعميماتهاء على نحو أقضل. 
ULM,‏ التي لا إجابة لها عديدة ومثيرة: إلى أي ae‏ من الدقة يعكس تطور 
الكلام عند الطفل نشوءه التطوري؟ إلى أي درجة Gat) Wye‏ الأطفال لإدراك 
الفوارق السمعية المامة في الكلام؟ كيف نتداخل عمليات إصدار الكلام مع عمليات 
إدراكه أثناء تعلم اللغة؟ كيف يسيطر الدماغ على التوازي والأوامر الحركية المتشابكة 
أثناء إصدار الكلام؟ ما الضروري من آليات التغذية الإرجاعية وتحت أي ظروف؟ إن 
علم الكلام نظام. بحث في أحد أهم GUT‏ العرفة الإنسانية وبتحدانا جميعاً ٠‏ 
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الملحق رقم -1- 
الأبجدية الصوتية للإنجليزية الأمريكية معتمدة على الأبجدية الصوتية العالمية. 





APPENDIX 1 


The Phonetic Aiphabet 
for American English 


Based upon the International Phonetic 
Alphabet 








Tha Sounds of American Englah* 














Yew 9 ca 
0 م‎ Ire, oop 0 en, clothe 
0 Ron 3 
0 alo, mage, they ‘ ae 
0 (ond, ten, there 3 den, had 
5 act man a na one 
e, teat 
8 sh, hall, past 8 penê 
32 © ims thor 4 ضرع‎ 
e Bot ox 
dog, ass 2 zea, a 
emf tor 1 propery 
0 Sood of 7 0 neasore, ature 
0 dane. too 
> ‘lone, among 7 علد‎ 
un son ٤ ug, human 
3 0 anger k 3 
a, come د‎ 
3 
9 








ملحق رقم 2B‏ 
الأعصاب القحفية المامة في الكلام وإفسمع : 
الإسم nog‏ 
1. الاعصاب الشميّة (رممعد»0) 
2. العصب البصري (الثاتي) (Optic)‏ 
3. العصب المحرك للمقلة (Oculomotor) (ASW!)‏ 
4. العصب البكري (الرابع) Trochleas)‏ 
5. العصب المثلث التوام (Trigeminal)‏ * 
يزود الحركة للعضلة الحنكية الموترة وثلئي احساس اللسان 
. العصب (Abducent)(, at!) tad!‏ 
7. العصب الوجهي (السابع) (Facial)‏ 
(للعضلات الشفوية) 
8. العصب السمعي (الثامن) (Auditory)‏ 
ينقل الإحساس من القوقعة الأذنية مع بعض GUY‏ الحركية 
9. العصب اللساني البلعرمي “(Glossopharyngeal)‏ 
الحركة إلى البلعوم » حسي من مؤخرة اللسان 
(Vagus) . 10‏ العصب peel‏ 
(الحركة إلى العضلات البلعومية) 
1. العصب اللاحق (Accessory)‏ 
(اخركة إلى العضلة الحنكية الرافعة 
2. العصب نحت ‘*(Hypoglossal) GLU‏ 
الحركة للعضلات اللسانية. 


« لم تذكر سوى الوظائف المتعلقة بالكلام والسمع 
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ملحق رقم -3- 
الأعصاب الشوكية الحامة في الكلام 
or‏ وه العنقي (Conical)‏ الرقبة وه - وءالعصب الحجاي إلى الحجاب الحاجز 


T2- Trt‏ الصدري (Thoracic)‏ الصدر :1- Th‏ إلى العضلات بين ضلعية 
72-72 إلى العضلات البطنية 





© لم تذكر سوى الوظائف المتصلة بالكلام . فالجذور الظهرية (تنبئق من مؤخرة التخاع 
الشوكي) هي حسية» والجذور البطنبة (المنيثقة من مقدمة النخاع الشوكي) هي خركية 
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مسرد بمعاني المصطلحات Glossary‏ 
A‏ 
اختيار ×۸8 إجراء في اختبار التميز يطلب من المستمع أن يشير إلى إمكانية Toot‏ لاله 
أصوات المؤثر الثالث المقدّمة"نشبة أكثر أصوات المؤثر الثاني أم المؤثر 





الأول 

يبعد عن المخور الأساسي 4 Abduct‏ 
يبعد عن عور الجسم السهمي أو أحد أقسامه 

الإحداث السيني (الآفقي) Abcissa‏ 


أحد الإحدائين في نظام إحدائي GE‏ البعدء ويكون عادة الإحداثي الأفقي . 
py‏ له GAL‏ ×(إحداڻي × لنقطة ماء بقاس بعده عن الإحداثي ۷ على نحو متوازٍ 
للإحداثي + ×(الإحداڻي الأفقي) 


عتبة (حد) السمع المطلقة Absolute Threshhold of Adubility‏ 
مقدار من الصوت يلتقطه المستمع ب 650؟ من الوقت 

تسارع ‘Acceleration‏ 
معدل تغير السرعة بالنسبة إلى الزمن 

منعکس سمعي Acoustic Reflex‏ 
منعكس ثنائي في الاذن الوسطى يستجيب للأصوات العالية بتغير معاوقة الاذن 

الوسطئ . 

مرنان سمعي ‘Acoustic Resonator‏ 
أي شيء يحتوي على اغواء؛ أبنية Be‏ بالمواء مصمّمة OY‏ ترن عند ترددات 

دراسة الصوت (السمعيات) Acoustics‏ 

التكيّف Adaptation‏ 
اختلافات في الحركات الكلامية تعتمد Je‏ البيئة الصوتية المجاورة. 

Adaptation studies دراسات التكيف‎ 


اختبارات تحديد الكلام وتمبيزه بعد أن يتعرض المستمع إلى مؤثر ما على نحو 
متكرر. 
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ينجذب أو يقترب من المحور الرئيس Adduct‏ 

يقترب من عور الجسم السهمي أو أحد أقسامه. 

مورد ناقل نحو عور عصبي Afferent‏ 
ينقل أو يوصل نحو الركز. ففي النظام العصبي » تنقل العصبونات من الأجزاء 

الثاتوية إلى الركز العصبي الرئيسي. 





صوت الوقف - الإحتكاكي Affriğate‏ 
صت يجمع بين إغلاق صوت وقف بتحرير صوت احتكاكي . 
مبدأ الكل أو لاشىء or- None principle‏ لالظ 


عندما يثار عصب جفرده» أو ليف uae‏ عند أو فوق عتبة الإثارة أو فوقهاء 
بقدرته الكاملة أو مداده المطئق بغض النظر عن شدة المؤثر والمنبه أو 





كثافته . 
بديل صوتي» ألفون Aas‏ 
أحد أعضاء عائلة صوتية تعمل بوصفها Lips‏ واحدا. [P')‏ هر Allophone‏ 
من الفونيم 8/. 
عصبونات 0 ا م Motoneurons ES‏ (ا) Alpha‏ 
الياف عصبية صادرة كبيرة (يبلغ قطرها من 0416-9 تعصب العضلات 
الميكلية* 
التتوء (الزائدة) اللثوية Alveolar Process‏ 


حد العظم الفكي السفلي أو الحد العلوي للفك السفلٍ الذي يحتوي عل 
جيوب تيك بالأسنان . 


“Amplitude السعة‎ 

القيمة المطلقة للإزاحة العظمى من قيمة الصفر خلال دورة واحدة من 
الذبذبة. 

Amplitude Spectrun + الطيف السعوي‎ 


تمثيل صوري لحدث اهتزازي يمثل فيه المحور العمودي سعة الإشارة بينما يمثل 
المحور الأفقئ ترددات المكوّن. - 


Analog - to - Digital Converter حول نظيري - رقمي‎ 


457 


أداة إلكترونية تحول إشارات مستمرة بقيم مستقلة - منقصلة. © 
نظرية التحليل من خلال التركيب Analysis - By - Synthesis Theory‏ 
نظرية قدّمها ك. ن ستريفيئز تقول ob‏ عملية تحليل الكلام أو الإدراك يحتوي 
عل إعادة بناء أولية أو تركيب للإشارة السمعية . 


Anterfor Faucial Pitars القوسي الحنكي - اللساتي‎ 

زيادات هابطة من الحنك الرخو على هيئة قوس تحتوي على العضلات 
AL. RSL‏ 1 

Anil - Resonance مضاد‎ oS 


تأثير تصفية في المجرى الصوتي يتميز بفقدان القدرة السمعية في منطقة تردد 


لادوري Aperiodic‏ 
يتعلق بذبذيات الدورات BUSI‏ 

ا حيسة Aphasia‏ 
ققدان جزئي أو كامل لمقدرة استخدام اللغة أو فهمها يتبج عن أذى بلحق 

بالدماغ . 

نطق Articulation‏ 
حركات المجرى الصوتي في إصدار الأصوات الكلامية 

طرجهاري Arytenoid‏ 
غضاريف مثلثة الشكل تتصل با الحبال الصوتية . 

Aspirate مهموس» مهموس نفسي‎ >» ge 
5 ۷ صوت مع احتكاك يصدر في المزمار مثل‎ 

Assimilation تشابه‎ 


تغير في سمات صوت كلامي نحو سمات أصوات مجاورة. 
Gil‏ رطب) 1 Athetoals‏ 
حالة تتسم بحركات لا إرادية وبطيئة دودية الشككل وناكسة لمختلف أجزاء 
الجسمء نتعلق يإصابات في gaa‏ القاعدية. 
السمع oS‏ 


Audition 
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Auditory Agnosia السمعي‎ andl 
عجز الأجهزة السمعية المركزية عل إدراك الصوت وتبيزه.‎ 

العصب السمعي , Auditory Nerve‏ 
adi‏ القحفي الثامن. عصب ge‏ بفرعين: الدهليزي الذي ينقل 

معلومات حول موق قع الجسم وفرع آخر قوقعة الآذن الذي يتقل معلومات سمعية. 

. الآذن والدهليزي ؛ أو العصب السمعي‎ E EEE 


الصوان Auricte‏ 
الغضروف GM‏ من BY‏ اللخارجية . 

قصام 5 as‏ 
تناذر يتسم بصعوبة تشكيل علاقات شخصية إجتماعية وتطوير لغة. 

‘Autism Theory التظرية الفصامية‎ 


نظرية مورير التي تقول db‏ الأطفال يكافتون داخلياً عندما ينفذون نطق مني 
أو يلفظون كلمات جديدة. 
محور عصبي Axon‏ 
قسم من عصبون يحمل البضات العصية بعيداً عن جسم “RS‏ 


البأبأة Babble‏ 
تنوع صو بدون اية دلالة لغوية يصدره الرضع . 

العقدة القاعدية Basal Ganglia‏ 
الجسم الخطط. أو الجسم المخطط والهاد معا كمراكز تحت قشرية هامة 

(جموعة من عدة كتل رمادية في المادة البيضاء في كل من نصفي الدماغ) . 

الغشاء القاعدي Basilar Membrane‏ 
غشاء رقيق يشكل قاعدة عضو كورثي الذي Fee‏ إستجابة لترددات الصوت 

المختلفة وتثير الخلايا LL‏ الشعرية النفردة في عضو كورثي . 
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تأثير $2 Bernoulli Effect‏ 
هبوط ضخطي يسببه تزايد السوعة عبر 7S  قيض ot‏ 

مقياس الحم / الكظاظة Body Pletnyamograph‏ 
جهاز على أهيئة صندوق موم يستخدم في قيناس الإختزأزات الموائية التي 

تصدرها الحركات التتقية. ٠‏ 

اجذع Braln stem + plat‏ 
الدماغ الأوسط. والجسر (بروز محدب من lll‏ البيضاء يقع et‏ الدماغ» 

ويتكون من ألياف تتلقئ النبضات من القشرة الدماغية: وتصدر أليافاً إلى الطرف 


المقابل من المخيخ) والتخاع المستطيل . 
التجويف الوجني . Buccal Cavity‏ 


التجويف الوجني الواقع بين الأسنان والخدين. 


Cc 
CNS = Central Nerevous System. الجهاز العصبي المركزي‎ 
CVA = Cerebral Vascular Acckient . حادث وعائي مي‎ 
Carotid Artery شريان الرقبة الرئيسي الذي بزودالدماغ بالدم‎ 
Categorical Perception إحراك صوي تصنيفي‎ 


تدرك الاصوات على أنها تعود لمجموعات بنقلات إرادية مفاجئة بينها. ويز 
تغيرات سمعية متساوية في مؤثرات شبيهة بالأصوات الكلامية بسهولة عندما يطلب 
من المستمع إتباعها بمجموعات مختلفة» إل أنها صعبة التميز عتدما يطلب تحديدها في 


مجموعة واحدة. 

قسطر - ميل ۔ محجاج 1 Catheter‏ 
أنبوب رفيع يولج في تمر جسمي أو Cb‏ 1 

Central Nerveous System الجهاز العصبي المركزي‎ 


ذلك القسم من الجهاز العصبي الذي يتألف من الدماغ dots‏ الشوكي . 
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Central Tendency 3 نزعة - ميل أسامي‎ - Ady 
قيمة تختار كتموذج لمجموعة من القياسات‎ 

المخيخ Cerebellum‏ 
قسم رئيسي من الدماغ (يقع خلف الدماغ وفوق الادة البيضاء المحدب الج 

متخصص بتنسيق «تنظيم SBS‏ 


نصغا الخ Cerebral Hemispheres‏ 
تصفا اللخ ویشکلان القسم الأساسي من الدماع . 
شلل عي Cerebral Paley‏ 


إسم يطلق على مجموعة من الإضطرابات تتم بشلل » أو عدم التتسيق يسبب 
ضرر أو آفة fos‏ الحمجمة ساعة الولادة أو قريب منها. 


حادث وعائي غي Cerebral Vascular Accident‏ 
تخثر أو إنفجار أوعية الدماغ الدموية تسبب في دمار أو تعطيل الجهاز العصبي . 

الصملاخ (شمع الأذن) Corumen‏ 

المصب العنقي Cervical Nerve‏ 
أحد ثمانية أزواج من الأعصاب a‏ التي vars‏ من أجزاء الحبل الشوكي 

في منطقة الرقية . 

اهداب Cma‏ 
زوائد شعرية الشكل قصيرة نسبياًء مركزية القاعدةء توجد عل بعض الخلايا 

والعصبونات القابلة للتحرك. 

تضوير flit’‏ فلوري Cnofuogaphy‏ 
تصوير سينمائي يصور بأشعة ×. 

عظمي الترقوة Clavioles‏ 

اليك المشقوق Cleft patate‏ 
شق خلقي في سقف teh‏ 

نظام الملقة (الدائرة) المغلقة closed loop system‏ 
نظام يعمل تحت ضبط التغذية الإرجاعة 

نطق مصاحب ملاس امنا - Co‏ 


ابلك مؤقت للحركات النطقية في أصوات كلامية عتلفة. 





قوقعة الأذن 5 Cochiea‏ 
جوف الآذن الداخلية الحلزوتي الذي يحتوي على أعضاء حاسة السمع . 
مجرئ/ قناة القوقعة الأذنية Cochlear Duct‏ 





تيه القوقعة الأذنية الغشائي الذي يحتوي على عضو كورثي. تسمئ Lal‏ 
بتقسيم القوقعة .الأذنية والسلم المتوسط. 


قرين : Cognate‏ 
زوج .طن الأصوات متشابهة تماماً في مكان وطريقة النطق» ولا WOW‏ بوجود 

الجهر أو علمه. 

مونولوج جماعي Collective Monologue‏ 
عدة أفراد يتكلمون. موتولوجات وكأنهم جقردهم» ولكنيم: يتخذون أدواراً 

وكأنهم في مناقشة . 5 

مخاطبة ‏ إتصال . Communication‏ 
إعطاءء أو إعطاء واستقبال المعلومات . 

إتضغاط 3 Compreasion‏ 
إضمحلال في الجسم وزيادة في ضغط الوسط. 

إستجابة مشر وطة/ مقيدة Conditioned Response:‏ 
تتوضح الإستجابة المشروطة في التقيد الكلاسيكي بمؤشر محايد مسبق» فهي 





الجرس في تجربة باقلوف . 

عؤثر - منبه مقيد Canditioned Stimulus‏ 
المؤثر (المنبه) القيد في التقيد الكلاسيكي.. فهو منبه عايد مسيقاً يثير إستجابة» 

وهو a‏ الذي يسبب سيلان اللعاب في تجربة بافلوش. 


اللعاب الذي بسيه رني 


Contact Ulcera قرح‎ 

نقاط تآكل أو انقطاع في أقسام الحبال الصوتية الغضروفية يسبيها إنجذاب قوي 

نحو للحور. Continvant‏ 
صوت ممتد . 


صوت كلامي يكن إبقامى ويحتفظ بسماته السمعية. 
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ضبط  SE‏ - محكام Control‏ 
مجموعة تي تجربة JF‏ المعيار بالقارتة بالمجموعات الأخرئى في التجربة . وغالباً ما 

تعتبر eye‏ الضبط Lie‏ إلى المجموعات التجريبية . 

المخر by‏ المرن Conus Elasticus‏ 
غشاء يواصل الممرات الحوائية الصاعدة من الغضروف GW‏ إلى الرباط 

الصوتي الذي يحيط بالزمار. 








اللخاء ‏ قشرة الدماغ Cortex‏ 
القسم الخارجي أو السطحي من عضوء مثل الطبقة الخارجية من المادة 

السنجابية في المع . ١‏ 

غشاء امنب الضلعي Costal Pleura‏ 
الغشاء الذي يبطن جدران التجويف الصدري 

الأعضاب القحفية (الجمجمة) Cranial Nerves‏ 
إثنا عشر زوجاً من الأعصاب FS‏ من قاعدة الدماغ . 

Creaky Voice صوت صريري‎ 

الغضر Gy‏ الملقاني Cricoid‏ 
غضروف الحنجرة الذي يشبه خاتم السداد ا محكم 

العضلة الحلقانية - الدرقية Cricathyrold Muscle‏ 
عضلة جوهرية في الحنجرة تشد أو توتر الال الصوتية 

الفترة الحساسة J)‏ تملم اللعة والكلام) Critical Period‏ 


افترة من الحياة يتطور Ue‏ إصدار الكلام وإدراكه في اللغة الأول بشكل 
عادي. يعتقد أنه بعد هذه الفترة يصبح تطور اللغة متعذراً:أو صعباً للغاية 
المؤازرة 

دراسة أنظمة ذاتية 








انیم 


D 
Damping تضاؤل (تخافت)‎ 
بمرور الزمن.‎ SAN تضاؤل (تخافت) سعة الإهتزازات أو‎ 


الدييل, ‘Decible‏ 
وحدة قياس الشدة» نسبة بين الصوت القاس وصوت مرجعي (قياس) 


التغذية الإرجاعية السمعية المؤجلة Delayed Auditory Feed back‏ 
تأخير في سماع المرء لكلامه. يصدر صنيًاً. 

غصين لين 
البروز التفريعي الذي ينقل النبض العصبي إلى جسم الخلية. 

متحول / متغير تابع Dependent Variable‏ 
متحول في تجربة dior‏ ويتغير نتيجة تأثير المتحول الستقل. 

حبسة تطورية Developmental Aphasia‏ 
إكتساب غير طبيعي للكلام واللغة عند الأطفال سببه إعاقة أو تلف في الجهاز 

العصبي المركزي. 

الحجاب الحاجز Diaphram‏ 
حجاب قبي الشكل مؤلف من عضلة ونسيج ضام يفصل بين تجويف البعلن 





والصدر عند الثديات» ويستخدم كعضلة تنفسية. 
الداين Dyne‏ 
وحدة قياس القوة» القوة المطلوبة لتسارع غراماً واحداً من الكئلة مسافة ستتمتراً 

lol‏ في ثانية واحدة. 


لكنة Dysarthria‏ 
إضطراب نطقي سببه تلف بعض أجزاء الجهاز العصبي التي تضبط اليضلات 
النطقية . 5 
عُسر القراءة Dystexa‏ 
صعوبة تعلم القراءة. 
E‏ 
ترديد الألفاظ Echolalie‏ 
ترديد أوتوماتيكي لا قاله شخص آخر, 
Efferent phe‏ 


ينقل من منطقة مركزية إلى منطقة Gage‏ ويشير إلى الأعصاب التي تنقل 
النبضات العصبية من الجهاز العصبي المركزي إلى الأجزاء الثانوية . 





مناجاة النفس Egocenirie Speech‏ 
كلام المرء لنغسه بصوت مسموع. 
- رمز مطور - تحکم Elaborated Code‏ 
مصطلح للدلالة عل كلام أولئك الذين لا يفترضون أن المستمع يعرف السياق . 
ty‏ - المطاطية Elasticity‏ 
رغبة العودة إلى الوضع الأساسي بعد تشوه تخت ضغط. . 
إرتداد مرن Elestic Recoil‏ 
Ley ine‏ إلى حالة الراحة يسيب صفاته (الشيء) أو سماته البنائية. 
مخطيط نشاط العضل الكهربائي Enotromyography‏ 


تسجيل الكمون الكهربائي العضلي بواسطة غرس الكترودات في GUT‏ 
العصبية نفسها أو استخدام سطح اليد. 


Empiricist 1 et 
من يؤسس أو يقيم إستنتاجاته على التجربة أو الملاحظة وليس على التفكير وحده‎ 

(دون التفكير وحدم) 

Encoded (As pp 
(الأصلية) كوحدات منفصلة‎ LLY حول بشكل لا تيز فيه العناصر‎ 

(مستقلة). 3 

اللمفا الداخلية Endolympb‏ 
السائل اللمفي الذي يوجد في التيه الغشائي BW‏ الداخلية. 

السان المزمار Epigiottis‏ 


إمتداد من غضروف مرن مغطئ يغشاء تخاطي يغلق فتحة القصبة الحوائية مانعاً 
الطعام والشراب من الدخول. 
المريء - Esophagus‏ 
أنبوب عضل أجوف يمتد من البلعوم. إلى المعدة. 
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القناة السمعية , Eustachic Tube‏ 
قناة ضيقة تصل الأذن الوسط , بالبلعوم «AW‏ وتسمح هذه القناة إلى تساوي 
الضغط عل جانبي غشاء الطبلة !أ المتقابلين 


شر وط Experimental (Condition) inf‏ 
مجموعة من الشروط عجري الملاحظة تمتها. 

الصماخ السمعي الخارجي External Auditory Meatus‏ 
قناة تمتد من غشاء الطبلة إلى الصيوانء وذلك جزء من الأذن الخارجية. 

تغذية إرجاعية خارجية External Feedback‏ 
نظام معلومات حول نتائج تنفيذه نفسهء تغذية الكلام الإرجاعية السمعية 

والموضوعية 

المضلات البين ‏ ضملعية الخارجية External intercostal Muscles‏ 
عضلات تصل الأضلاع ببعضها وترفمها أثناء الشهيق. 

العضلات المتحرفة الخارجية External Obliques‏ 


عضلات بطنية تهبط نحو الأمام في الجدران الجانبية. 


F 
Feature Pedector لاقط السمه‎ 
ميكانية عصبية متخصصة بالإستجابة إلى سمات سمعية أو صوتية في‎ 
1 إشارة أو رمز‎ 
Features سمات. صفات‎ 
5 PM سمات أصوات كلامية تميز الواحد عن‎ 
Feedback تغذية إرجاعية‎ 


معلومات حول التنفيذ تعود إلى نظام الضبط . تنقل التغذية ة الإرجاعية السلبية 
معلومات عن الأخعطاء. بين تنقل التخذية الأرجاعية الإيحابية معلومات بأنا 





وفقاً للمخطط. 

كاشفب ليقي منظار ليفي Flberscope‏ 
حزمة من ألياف زجاجية تستخدم -في. فحص بصري مباشر داخل التجاويف 

الجسمية . 


466 


قطرء شق رولاندو Fissure of Rolando‏ 
تحدب يفصل الفصوص الأمامية عن الخلفية في نصفي المخ. 
كاشف فلوري 4 Fluro scope‏ 


جهاز يستخدم لرؤية مباشرة لأبنية جسم داخلية أو عميقة بواسطة الاشعة 











Forced vibration 
Formant > 
رنين في الجر الصوتي. تعرض التشكيلات الموجية المميزة في أطياق على هيئة‎ 
أنعلق رة عريضة‎ 
Free vibration 
تتبع تحريك بدون أي تأثير خارجي لاحق.‎ ts 
Frequency as 
. عدد الدورات في الثانية‎ 
Fricetive صوت إحتكاكي‎ 
الدخول في فتحة ضيقة.‎ alll صوت ذو تردد عالي ينتج عن قَسر‎ 
Front lobe الفص الأمامي‎ 
من أي سي لغ بقع فرق فر ميلا ونم لر واد‎ al لك‎ 
Fundemntal Frequency التردد الأساسي‎ 
مركب في نغمة مركبة.‎ Ul تردد‎ 
5 6 
Gamena (&) Moto neurone ; عصبونات غاما ال حركية‎ 
ضمن مغزليه في عور أو‎ GUM عصيونات صغيرة تنقل النبضات العصبية إلى‎ 
ساق العضلة.‎ 
Genio Glossus Muscle عضلة ذفئية لسانية‎ 


عضلة GLI‏ جوهرية تقوم برفع اللسان ودفعه نحو الأعام. 
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صبوت منزلق Gilde‏ 
صوت يحتاج إصداره إلى تحرك النسان بسرعة من هيثة أو شكل مفتوج نسياً إلى 
شكل آخي في المجرى الصوتي. أمثلة في اللغة الإنجليزية ل و 4ء 


هجوم مزماري ‘Giottal Attack‏ 
أسلوب في ابتداء الجهرء تكون فيه الحبال الصوتية منجذبة نحو محورها بشدة عند 

Gionis cate بداية‎ 

المزمار Glotiograph‏ 
جهاز يستخدم لقياس الكمية النسبية من الضوء التي تبث عبر المزمار. 

مسجل التمثيل (الخطي) Graphic level Recorder ca‏ 
جهاز يستخدم في تحديد الشدة UGS‏ على حور الزمن. 

Gray Matter المادة السنجابية‎ 


مناطق عدية النخاعية في الجهاز العصبي ء تالف عل الأغلب» من أجسام 
خلاياء تتباين في لونها مع لون الألياف العصبية المائلة إلى البياض. 


الحنك الصلب (القاسي) Hard palate H‏ 
القسم الصلب بين الفم والانف. سقف الفم. 

توافقي Harmonie‏ 
ذبذبة. ترحدها هو مضاعف صحيح للتردد الأسامي. 

فصيلة الإنسانيات Hominide‏ 
أفراد عائلة الإنسان الحديث والإنسان المستحاثة. لا تضم القردة. 

العضلة اللسائية - اللامية Hyoglossus Muscle‏ 

عضلة لساتية جوهرية مخفض اللسان 

المظم الكلامي Hyold Bone‏ 
عظم عل هيثة نعل فرس يقع عند قاعدة اللسان وفوق الغضروف الدرقي. 

أنفية - مفرطة Hypemasattty‏ 


صفة صوتية تتسم برثين Gil‏ مفرط. 


468 


أنفية - ناقصة Hypo nasailty‏ 
صفة pe‏ تتسم برنين Al‏ غير كاف (دون المستوى) 





5 1 5 
إختبار التحديد identi Fication test‏ 
إختيار إجراكي تقدم المؤثرات فيه كل على حده (منفصلا) كي يسمى (يطلق عليه 
Gel‏ ~ : 5 
معاوقة Impedance‏ 


مقإوبة ‏ للحركة نتيجة BS‏ الوسط وسرعة الصرت فيه؛ المجموع المركب 
للمفاعلات والقاومات . 
في العلور - متطاور In Phase‏ 
ذوات أشكال ,موجية ها ذات coo‏ وتر بقيم متقابلة في اللحظة نفسها. 
(إشارتين موجتين ضغطيتين تمتلكات نفس الذروة ونفس القعر في نفس اللحظة) 





القواطع Inclaors‏ 
الأسنان الأمامية في القك السفلي والعلوي» يبلغ مجموعها ثمانية في الأسنان 

الكاملة. 

عظم Ineus hdl‏ 
العظم الوسط في العظيمات الآذنية. ., 

متحول مستقلی(مطلق) Independent Variable‏ 
المتحول المتغير في التجربة. 

inertia 1 المطالة‎ 

. صف شيء نتهجة. لكتلتة ظ من خلالهابحالة مستقرة أو سرعة على طول جور 

مستقيم Ub‏ لم تؤثر فيه قوة_خخارجية. 
إحدئ المضلات البلعومية الثلاث القابضةء تعمل أليافها كصمام يفصل البلعوم 

الحنجري عن eM‏ 

Infertot-longitudinal Muscles Ge st العضلات الطولانية‎ 





الشدة intensity‏ 
مقدار صوتي معيراً عنه في القدرة أو الضغط. 

intensity level مستوئى الشدة‎ 

قوة الإشارة. ديسبلات مشتقة من نسبة القوة. القوة المرجعية العادية تساوي إلى 

16-0 واط في الستتمتر المربع الواحد 

بين الغضاريف الطرجهارية interaryteniod‏ 
تشكل عضلات الغضروف المتحرف. والغضروف المستعرض مجتمعة عضلات 

بين الغضاريف الطرجهارية. تعمل آثناء الجذب نحو المحور. 





بين الغضاريف Inter chondral‏ 
تستخدم للدلالة على أجزاء العضلات الوربية/ المنحرفة بين أجزاء CHOW‏ 

الغضروفية. 

العضلات الوربية/ المائلة 3 Inter costal Muscles‏ 
تقع بين الاضلاع » وتعمل أثناء. التنفس . 

Interterence pattern غط متداخل‎ 


عرض موجة مركبة. 
الفناة الأذتية الداخلية (الصماخ السمعي الداخلي) Imornal Auditory Meatus‏ 
قناة من قاعدة العقدة الأذنية التي تنفتح باتجاه التجويف القحفي» ومر للعصب 
الثامن» والشرايين والأوردة البصرية والعصب الوجهي السابع . 
dds‏ إرجاعية داخلية' Imermal Feedback‏ 
نظام معلومات حول تنفيذه البرمج ضمن مركز الضبط والحلقات' الواقعة بين 
بطينات المخ. والمراكز العصبية العقدية القاعدية والمخيخ أثناء الكلام. 


العضلات الوربية الداخلية Internal Intercoatsl Muscles‏ 
عضلات تصل الأضلاع ببعضهاء تعمل معظمها Jo‏ خفض الأضلاع أثناء 

الزفير. 

المضلات الائلة (المتحرقة) الداخلية ımemal obliques ٠37‏ | 
عضلات بطنية تنحدر نحو الأسفل والخلف على طول الجدران الجانبية . 


Internal pterygoid Muscle 7 العضلة الجنائحية الداخلية‎ 
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التنغيم 2 Intonation‏ 
تغيرات مفهوحظ محسوسة/ في التردد الأسامي بنمط التغير والإشتقاق في الكلام 


المتصل . 

الضغط اهوائي الفمي Intraoral pressure‏ 
ضغط هراي :قي التجويف الفمي . 

قانون التر بيع العكسي Inverse Square law‏ 
(أي قانون تتغير فيه كمية قيزيائية بتخير المساقة الفاصلة عن المنبع بنسبة مقلوب 





مربع .تلك المسافة). تتغير الشدة الصوتية مباشرة بمربع المسافة عن المصدر. 


J 
Juncture الوصل‎ 
الوصل بين الكلمات. تغير نقاط الوصل يشير إلى اختلاف في المعنى تختلف‎ 
نقطة الوصل.‎ can aim عن‎ ) a name} 


K 
Kinesthesis, 1 جهاز حي حركي‎ 
إدراك المرء لحركاته بنفسه معتمذ! على معلومات من المستقبلات الذاتية,‎ 
L 
Log Eftect التأخير (التخلف)‎ Bb 
تحديد أكثر دقة اللمؤئر الأخير مقدماً في اخختيارات سمعية ثنائية‎ 
Laminographic Technique تصوير إشماعي مقطعي‎ 
السبية عل صفيحة يمر‎ tN فيها عدة لتر‎ S08 تويز فعا‎ SP 
في تحديد أفضل للنسج الناعمة.‎ 
Language اللغة‎ 
الكلمات وقواعد جمعها عند مجموعة ما من الناس.‎ 
Laryngeal Ventricle البطين البلمومي - الحننجري‎ 
 ينغامتروم ببطين‎ Leal بين الحباق الصوتية' الحقيقية والزائفةء يسمئ‎ pal 
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المتظار البلعومي - المتجري Laryngoscope‏ 
مرآة ومصدر ضوثي لرؤية الحججرة من الأعلل. 

Lateral er 
AU صوت يخرج. فيه النفس (اللفوظ) حول أطراف اللسان‎ 

Lateralcrico arjlenoid Muscles. العضلات الحلقانية  الطرجهارية الداخلية‎ 

عضلات تعمل على ضغط قسم المزمار الأوسط من خلال تدوير الخضاريف 


الطرجهارية . 

كبت (منع) جانبي Lateral Inhibition‏ 
عزل مؤثر في الغشاء القاعدي بسبب منع الإستجابة في الخلايا العصبية المحيطة 

بنقطة الإثارة Epa!‏ 

Latiseimus Dore! Muscles العضلات الظهرية العريضة‎ 


عضلات عريضة كبيرة. تتوضع على ظهر الجسم على كل طرف من العمود 
الفقري. تعمل أثناء التنفس القسري. 
رخو (صوائت) Lax (vowels)‏ 
صفة صوتية خخاصة بالصوائت الصادرة بلسان مرتفع نسبياً بالقارنة مع الصوائت 
المشدوثة. وبفترات (مدئ) أقصر. 
العضلة ASL‏ الرافعة Levatûr palatin Muscle‏ 
عضلة تشير إلى الحنك الرخو وتشكل معظمةء يرفع انقياصها ويرجع الحنك 
الرخى يحو الجدار البلعومي . 
العضلات الضلعية الرافعة Levatores costarum Muscles‏ 
إثنا Ae,‏ زوجاً.من الهضلات الصغيرة الثلثية الشكل. تبباعد في التتفس من 
خلال قيض ورفع الأضلاع. 


Linear scale مقياس خطي‎ 

مقياس تساوي فيه كل وحدة التي تليها. يسمح بجمع الوحدات من خلال 
الإضافة. 

Linguistic competence الكفاءة اللغوية‎ 


ما يعرف المرء عن نفسه dat‏ مقدرة فهم وإصدار اللغة. 
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الإداء اللغوي Lingulatic performance‏ 
كيف تستخدم العرفة اللغوية في سلوك تعبيري كانكلام أو الكتابة. 


متوسط سائل Uquid‏ 

: في الإنجليزية ل۸ و 7 إثنان من أنصاف الصواات بسمع جه ر/ عالر نسبياً. 

مقياس لوفارتمي Logarithmic scale‏ 
مقياس يعتمد على مضاعفات رقم ما (الأساس). 

أثر لومياردو ماع Lombardo‏ 
زيادة الشدة الصوتية عند متكلم لا يسمع نفسه. 

موجة Longitudinal wave Ugh‏ 
موجة تكون فيها حركة الجزئيات في نفس حركة الموجة. 

Loudness الجهارة‎ 


الإحساس الشخمي النفسي للشدة الصوتية. 








M 

المطرقة Malleus‏ 
أكبر عظيمات الأذن الوسطئ UAL, TH‏ خروجاً isn)‏ 

عظم الفك السقلي Mandible‏ 

طريقة. أسلوب (نطق) Manne‏ 
تصنيف الصوامت بنا على الإستراتيجية Lage‏ عن مكان النلق» Ub‏ سبيل 

الثال. يختلف الإحتكاكي teh‏ عن صوت الوقف ۸ في طريقة النطق. 

مقياس الضغط Manometer‏ 
جهاز يستخدم لقياس ضغط السوائل أو الغازات. 

قيضة المطرقة Manubrium‏ 
أكبر بروز في المطرقة يتصل به الغشاء الطبلي. 

عظم الفك الملوي Bone‏ بررهذا جما 


واحداً من زوج من العظام تشكل الفك العلوي» وغالياً يعتبران ie‏ واحداً. 
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الضغط الزفيري الأقصى Maximum Expiratory pressure:‏ 
Syl‏ السلبية والإيجابية المتوفرة مجتمعة أثناء الزفير في حجم رثوي معين. 
الضغط الشهيقي الأقصى ‏ - Maximum Inspiratory Pressure‏ 
القوى السلبية والإيجابية التوفرة مجتمعة أثناء الشهيق في حجم رئوي معين. 
العضلة المناحية الوسطئ 3 Medist pterygoid Muscle‏ 
عضلة على الجانب الداخلي من الفك» تعمل أثناء الكلام عل إغلاق الفك. 
التخاع المستطيل Medulla ablongate‏ 
ذلك القسم الدماغي الذي يقع تحته الحبل الشوكي وفوقه امسر (النماغي). 
يتوضع ES‏ باطني بالنسبة” للمخيخ . 
المل Mel‏ 
وحدة قياس الطبقة الصوتية» وتساوي آلف مرة ضعف ازتفاع صوت نغم بسيط 
ذي تردد 1000 هرتز وجهارة تساوي 40 ديسبل فوق عتبة السمع. 


تخلف Mental Retardation pe‏ 
حالة يؤحر أو بمنع فيها تخلّف عقلي التعلّم أو التكيف. 

التبادل المزدوج Motathesia‏ 
تبادل الاصوات ء أو المقاطع أو الحروف في كلمة. 

عضلة قابضة وسطى Middle constrictor Muscle‏ 
العضلة الوسطئ من BE‏ عضلات بلعومية قابضة تعمل على تضييق البلعوم أثناء 

البلع . 

Middle Ear الأذن الوسطئ‎ 


تجويف صغير يمحتوي عل العظيمات الثلاث : المطرقة. والسندان والركابي وتعمل 
كمحوّل معاوقة يساوي بين اهواء وسائل الفوقغة الأذنية. 


Monologue coal 
. . مناجاة النفس‎ 

المورفيم Morpheme‏ 
أصغر وحدة لخوية معنوية. تحتو Je «books LIS‏ مورفمين sb0ok»‏ و )5( 

آي 'تعني أكثر من واحد. 
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مورفيمي Morphological‏ 
دراسة شكل الكلمات متأثرة بالتصريف والإشتقاق. 


Motor or 
مركز عضلي أو عصبي يسبب في تحرك ما.‎ 

النظرية الحركية Motor Theory‏ 
نظرية وضعها آ. م . لبرمان تقول Ob‏ إدراك الكلام يرجع إلى إصدار الكلام. 

وحدة حركية Motor unit‏ 
العضلات المغزلية Muscle Spindles‏ 
ألياف عضنلية متخصصة مزودة بتعصيب حسي يشير إلى طول العضلة وأية 

تغيرات تطرأ عليه. 

yin التخاع‎ 


مادة دهنية بيضاء تغمد العديد من الأعصاب القحفية والشوكية. 
نظرية الصرت التحريكية Myoelastic Aerodynamic Theory of Phonation iii‏ 
نظرية تقول بأن سبب ذبذبة الحبال الصوتية الأساسي يعود لقو الضغط اهوائية 
الفاعلة على US‏ الحبال الصوتية المرئة. 
N‏ 





I Sounde الأصوات الأنفية‎ 


تلك الأصوات الصادرة. ويكون فيها الميناء الأنفي ‏ البلعرمي مفتوحاً. 





الترددالرثيني الطبيعي Natural Resonat Frauency‏ 
ذلك التردد الذي يتذيذب به نظام بسعة قصوئ عندما تطبق ترددات 
- تغذية إرجاعية سلبية Negative Feedback‏ 
عصبٌ , Neve‏ 
اوت من ألياف عصبونات تنقل نبضات عصبية. من جزء من الجسم إلى 

جزء آخثر. 
عصبون Neuron‏ 


إحدى الخلايا التي يتألف منها الدماغ» والحيل الشوكي والأعصاب. 


العضملة العلرجهارية Oblique arytenoid Muscle AS‏ 
عضلة تغلق الزمار من خلال تقريب الغضاريف الطرجهارية. نحو يعضها. 

وتشكل مع العضلات الطرجهارية المستعرضة ما بين الغضاريف الطرجهارية. 

إختيار الكرة الفردية (Odd ball Test‏ 
إجراء في اختبار التميز يطلب من المبتمع فيه أن يشير أو بجدد المؤثر الذي يختلف 

عن المؤثريين الباقيين في مجموعة من ثلاث مؤثرات. 

نشوم الفرد Ontogeny‏ 
تاريخ التطور الكامل لعضو بمفرده. 











نظام الملقة (الدلره) المفتوحة Open loop system‏ 
نظام نغذية أمامية دون الإستفادة من تغذية إرجاعية عن الإداء . 

تعلم شرطي (مقيد) 0 Operant conditioning‏ 
عملية يزداد بواستطها تردد إستجابة موتمداً على متى. وكيف. وكم هي معزّزة. 

التجويف الفمي Oral cavity‏ 
الغراغ داخل الفم. 

معرفة الأشياء عن طريق اللمس (داخل الفم) وت Oral‏ 
ييز أو إدراك أشكال. أشياء من خلال LE‏ داخعل الفم. 

Orbicularis orts Muscle العضلة المدارية الفمية‎ 

الهم التي تنقيض OS‏ أو تضيق أو تفلق الشخاه. 
shally‏ ي) aged‏ 

GLY‏ العمودية لنقطة Gy)‏ في المستوئ عن المحور السيني. 

Organ of Corti عضو كورتي‎ 


عضو حاسة السمع الذي يقبع قوق الغشاء القاعدي. ويحتوي على الخلايا Bech‏ 
الشعرية التي OB py WT‏ من Yolo‏ قتاة القوقعة :الأذنية. 
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كاشف إهتزازي بالأشمة. المهبطية Oscilloscope.‏ 
جهاز يعرض قوة/. قدرة إشارة كهربائية كوظيفة (دالة) زمنية. ويستخدم شعاع 
مهبطي لتحليل أشكال الموجات. 


Osseous 
2 8 . عظمي أو يحتوي على العظام‎ 
عظيمات صغيرة. خصيصاً عظيمات الأذن الوسطى الصغيرة» المطرقة»‎ 

والسندان. والركابي ‏ 

مللة العظيمات Ossiculas chain‏ 
مجموع عظيمات الأذن الوسطى الثلاث» الطرقةء والسندان والركاي. 

Oval window النافذة البيضوية‎ 


. غشاء بين بالأذن الوسعلى والداخلية يصل ويرر الذبذبات من العظم الركابي إلى 
سوائل القوقعة الاذنية. يسمي Gal‏ بالنافذة الدهليزية . 


P 
Palstogioseus Muscle المضلة الحنكية - اللسانية‎ 
عضلة لسانية خارجية ترفع مؤخرة اللسان» ويكبا أن تخفض الحنك الرخوه‎ 
وتسمئ أيضاً العضلة اللسائية  الحنكية. تشكل العضلات الحنكية - اللسائية معظم‎ 
داخل (جوف) العواميد الحنكية.‎ 


تصوير Palatography EAN‏ 
أسلوب يتبع في قياس نقاط التماس بين اللسان والحتك 
Debt‏ المتوازية Parallel processing‏ 


النطق المشترك والتكيف بين الأصوات المتجاورة في إصدار الكلام» وفك الرموز 
vv!‏ أو المتزامن للأصوات الكلامية المتجاورة في إدراك الكلام. 
فص جداري Parietal lobe‏ 
فص في مركز المخ الأعل جلف شق (فطر) رولاندو وقوق شق (فطر) سولقيس ‏ 
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عضلة صدرية صغرى Pectoralis Minor Muscles‏ 
عضلة نحيفة متبسطة مثلثية الشكلى تقع تحت غطاء العضلة الصدرية الكبرى. 
يمكتها أن ترفع الأضلاع أثتاء التنفس إذا ثبت الوح الكتف: 


لف الأذن Perttymph‏ 
السائل الذي ede‏ الفراغ بين التيه Ata‏ والتبه العظمي في الآذن. 

Period (yi 
حورة واحدة من الفبذية.‎ SE الزمن المستغرق‎ 

دوري Periodic‏ 
يحدث بفواصل زمنية متساوية. 

الجهاز العصبي الثاني Peripheral Nervous system‏ 
cal,‏ فن العقد العصبيةء والأاعصاب خارج الدماغ والخبل الشوكي . 

Pharyngest plexus ضفيرة بلعومية‎ 


شبكة من الاعصاب يقوم من خلالها العصب البلعومي - اللساني بتزويد غشاء 
البلعوم اللزج بالفروع الحسية» ويزود العصب الملحق العضلة الحنكية الرافعة بالألياف 


ال حركية . 

البلعوم Pharynx‏ 
التجويف البلعومي » مؤلف من البلعوم الأنفي» والبلعوم القمي والبلعوم 

الحنجري . 

الفون Phon‏ 
وحدة الجهارة المتساوية. 

نطق لفظ Phonation‏ 
إصدار صوت في الحنجرة. 

صوت کلامي مده Phone‏ 


صوت كلامي عحند. فالألفون. أو نوع من الفوتيم. ف [۳] المهموسة و Oh‏ 
هما من الفونات للفونيم AY‏ 
الفونيم Phoneme‏ 
عائلة صوتية تعمل في لخ لتشير إلى اختلاف في المعنى. 
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Phonetic ane 
الأصوات الكلامية.‎ fe 


خاص بعلم الأصوات الكلامية (فوتولوجي) Phonological‏ 
دراسة نظام الاصوات المستخدمة في اللغة؛ دراسة تاريخ وتغيرات الأصوات في 

لغة مار 

كهر - ضوني Photoelectric‏ 
تغيرات كهربائية تصدر عن pe‏ 

Phenric Nerve العصب الحجابي‎ 


عصب حركي ينشأ من الأجزاء الرقبية (الثالث والرابع GLY‏ للحبل 
الشوكي. يزوّد الحجاب الحاجز بالاعصاب. 


تطور السلالات Phylogen y‏ 
التاريخ التطوري الكامل لعرق أو مجموعة من الاعضاء. 
طبقة الصوت Pitch‏ 


الإحساس الشخصي التي للتردد الصوتي. يصدر ضوت بتردد منخفض إدراكاً 
أو إحساسا بطبقة صوت متخقضة. 
مكان النطق Place of Articulation‏ 
يعتمد تقيم الأصوات على مكان اللمس النطقي أو التضييق» فعلى سبيل الثالء 
يختلف الصوت الشفوي م عن اللثوي ay‏ بمكان النطق. 
النظرية المكائية Place Theory‏ 
نثير الترددات المختلفة الألياف العصبية الحسية في أماكن غتلفة في الغشاء 
القاعدي . الترددات المالية المناطق القريبة من قاعدة القوقعة الأذنية» بنا تثير 
الترددات المنخفضة المناطق القريبة من النباية العليا. 
صوت وقف - انفجاري Plosive‏ 
نع بتحريرالمواء المضغوط وراء انسداد في المجرى الصو Hed‏ 
Preumotachograph‏ 











Poles الأقطاب‎ 
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مصطلح هندسي للدلالة على الرنين 
الجر 3 Pons‏ 

حزمة كبيرة مستعرضة من الألياف العَصبية في الدماغ الخلقي تشكل الجذع 
الخيخي وتلف الدماغ المستطيل. 3 

ية لإرجاعية (تغذية إرجاعية موجبة) Positive Foedbeek‏ 

ئية الطرجهارية الخلفية Posterior Crico arytenoid Muacies‏ 
ت تفصل (تعزل) JUL‏ الصوتية عن تدوير وميل الخضاريف الطرجهارية 
ما يؤدي إلى فتح المزمار. 






الضغط Pressure‏ 
القوة على وحدة المساحة. 

مول الضغط Pressure Transducer‏ 
جهاز يحول الضغط النسبي إلى إشارة كهربائية. 

السمات الإيقاعية (النظمية) Prosody‏ 
وصف النظم وأنماط النغمة في الكلام. 

غشاء Pulmonary pleura pers‏ 
غشاء يكسو أو يغطي الرثتين. 

نغمة خالصة (غير مركية) » بسيطة Pure tone‏ 
صوت يتألف من فبذبة ترددية واحدة فقط . 

Pyramidal Trect المرمي‎ Sal 


مر رئيس Jad‏ الإشارات الحركية من اللحاء الحركي . 


a 
Quantal theory ame 
Srl هناك انقطاعات محكمة في خرج‎ ob نظرية وضعها ك. ن. ستيفنز تقول‎ 


الصوتي السمعي ‏ 
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Rarefaction خلخلة‎ 

منطقة من الموجة بين انضغاطتين يكون فيها ضغط الوسط الناقل منخفضاً. 

Rationalist عقلال‎ 

من يعتمد في نتائجه وخلاصاته على العقل والتفكير العقلي دون الأحاسيس. 

Real Time spectral Anatyzer طيف الوقت الحقيقي‎ fie 
مكونات الإشارة المركبة الترددية.‎ GAS جهاز يعرض»‎ 

Recency Effect Bab تأثير‎ 


يميل الناس إفى تذكر آخخر مفردة (أكثرها حدائة) في قائمة بجاهزية تفوق تذكر 
المفردات الأخرئ في نفس القائمة. 
Rectity dt‏ 
تحويل أو عكس اتجاه النبضات المتناوبة. تحويل التيار المتناوب إلى تيار مستمر. 
هعضلة البطن المستقيمة Rectus Abdominis Muscle‏ 
عضلة بطنية رئيسية pat‏ بشكل gayle‏ مع خط وسط اليدار الداخلي. 
العصب الراجع (المعاود) 0 Recurrent Nerve‏ 
ذلك الفرع من العصب البهم (العاشر) الذي يعصب كل عضلات الحنجرة 
الحقيقية ما عدا العضلة الحلقائية - الدرقية؛ ويسمئ أيضاً العصب البلعومي 
الداخل . 
حجم Relaxation Volume PEN‏ 
كمية هوائية في الرئتين عند تهاية الزفير أو أثناء التتفى العادئ؛ وذلك حجم 
هوائي يتساوئ فيه ضغط هواء الرنتين مع الضغط الجارجي ويساوي حواني %40 من 
السعة الحيوية . 
رنين 
استجابة مذبذبة لقوة قاعلة. 
. رمز (شيفرة) مخددة Restricted code ١‏ 
مصطلح.برتشتاين نكلام أولتك الذين يفترضون أن المستمع Gb‏ بالسياق. 
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Resonance 


Retro Flex  يفلخ خلفي - انحتاء‎ obs 
الأنجليزية‎ GIRL اتحناء راس اللسان نحو الخلف بشكل نموذجي في إصدار‎ 


الأمريكية. 

ترداد ارتداد Reverbenate‏ 
أن ينعكس الصوت عدة مراتء كا موجات الصوتية من جدران فراغ حصور 

ey 

oul‏ 5 5 لجنا 
أثناء عشر زوجاً من العظام تمتد بشكل بطني من الفقرات الصدرية الأثني عشر 

وتطوق الصدر. 

ميزة الأذن اليمنى Right-Far Advantage‏ 


بحدد المستمعون E‏ ا و ا 
المغذى الى الآذن اليمنى في اختبارات السمع الثنائية. 
العضلة الأخمعية :الوشطى 7 ‘Scatonus Medius Muscle‏ 
احدى ثلاث أزواج من العضلات عل كل طرف من العنق. تتصرف من 
الأعلى. ويمكما أن ترفع الضلع الأول من أجل التنفس: 


لوح منسط مثاثي BS SI‏ قفا الكف Scapule‏ 

om a 
نوع حاص من الطيف يظهر الطيف السعوي لقسميستغرقؤقتا صغيرا للغاية من‎ 

الإشارة. 

Semantics دلالات الألفاظ وتطورها‎ ple 
دراسة: المعاني. وتطور معاني الكلمات‎ 

قنوات نصف -دالرية Semicirouiar Canals‏ 
انظر النظام الدهليزي. 

حس (عصب) Sensory‏ 
عصب ثاتوي ينقل نبض من عضو حسي نحو الجهاز العصبي المركزي يسمى 

أيضاً بالعضب الصادر. * 
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العضلة الخلفية - العلوية المسننة. ‘Setratus postexior superior muscce‏ 
بشكل مائل تحو الأسفل والجنب من القسم اللوي من منطقة الصدر 
من العمود الققري الى الحدود العليا من الأضلاع العليا التي ترتفع اثتاء التنفس. 





آلية حكم أتوماتيكي Servorschanism‏ 
آلة اتوماتيكية تقوم بتصحيح تنفيذها أو إداءها بنفسها. 
الأصوات :الصفرية ‘Sibuante-‏ 


الأصوات الكلامية الاحتكاكية العالية الترددات” ك /ه/ أو / ٠‏ وقرينيهما 


‘Sinple | larmonlc Motion 
تتناسب كمية أو مقدار التبعريك من نقطة التوازن مع‎ 9 
الى نقطة أو وضع التوازن.‎ (oles القوة التي تحاول‎ 





موجة جيبية Sine wave‏ 
ذبذبة جيبية تمتلك نفس التمثيل الهندسي WS‏ جيبية. 

مصطاح في بريمة الماسوب Sot ware‏ 

السون (وحدة قياس المهارة) Sene‏ 


وحدة قياس الجهارة تساوي نغمة ترددها كيلوهرتز واحد وبجهارة قدرها 40 
ديسبل فوق عتية السمع الممزلقة (وحدة للجهارة تساوي جهارة نغم بسيط يبلغ تردده 
1000 هرتز» وتساوي سوية ضغطه الصوتي 40 . .ديسبل فوق عتبة السمع المطلق أي : 


2 ميكروبار) 

الصوت Sound‏ 
الاحساس الناتج عن اثارة أعضاء السمع بواسطة ذبذبات تنقل عبر الأذن أو أي 

وسط آخر. 

Sound pressure level مستوى الضغط الضنوقً‎ 


قيمة بالديسبل تساوي 20 ضعف اللوغارتم بالقاعدة 10 لنسبة ضغط الصوت قيد 
الدرس الى ضسغط مربعي. إن الضغوط المرجعية الشائعة الأستعمال .هي .0,0002 
ميكروبار أي 002 _داين = 


اسم 
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الطيف الصوتي 7 ‘Sound spectrogram‏ 
النسخة الصلبة التي يصدرها راسم طيف صوي. 

راسم طيف صوق ‘Sound spectrograph‏ 
جهاز ينتج نسخة ay the‏ يمثل فيها التردد عل المحور الاحدائي. 

الصادي. والزمن على المحور السيني. ويشار الى الشدة بالظلمة النسيية > 


موجة صبوتية 5 Sound wave‏ 
موجة طولية في وسط مرنء تصدر الموجة إحساسا مسموعا. 
الوظيفة الأساسية ‘Source function‏ 


أصل القدرة السمعية في الكلام» فهي الحبال الصوتية في حالة الصوائت؛ أما ني 
الصوامت غير المجهورةقي المجرى الصوتي والصوامت المجهورة فهي الخبال الصوتية 


والمجرى الصوق نفسه. 

Spestiolty je 
انقباض لا إداري في عضلة أر مجموعة عضلات يسفر عن حالة من التصلب أو‎ 

القساوة. 

‘Speech perception امراك الكلام‎ 

أعصاب اليل الشوكي ‘Spinal Nerves‏ 


واحد وثلاثون. Lae‏ على Her‏ ازواج CE‏ من ابل .الشوكي وتعضّب بناء 
الجسم بالأعصاب ily‏ اللحق ‏ 3 - للتوضيح). 


مقياس هواء التنفس لحنت 
جهاز لقياس حجم AN‏ الممكن إدخاله أو اخراجه من الرثتين. 

السبوئرية ‘Spoonertam‏ 
تبادل بين الصوت الأول في كلمتين AST sf)‏ في عبارة. سميت على اسم 

مكتشفها وليام Ae‏ سبوتر. 

العضلة ال ركبابيية ‘Stapedius Musale‏ 
Das.‏ تغير حركة العظم الركاي في النافذة الدعليزية٠‏ 

العظم الركابي Stapes‏ 


العظم pu‏ من . العضميات الأذنية pel‏ الشلاث 


المضلة القصية الترقوية:الخشائية. Sternoeleldomastold Muscle‏ 
عضلة مزدوجة تسير موازية عبر الرقبة وتساعد في التنفس القسور من خلال رفع 

عظم القص. 

المضلة القصية - اللامية .. Sterna hyold muscle‏ 
عضلة بلعومية جوهرية Gail‏ العظم اللامي والحنجرة: احدى العضلات 

المطوقة . 

عظم القص 

بداية غير متزامئة للمنيه 
فاصل زمني بين بدايتي مد 

oye‏ وقف 

كاشف اهتزازت OF‏ 


كاشف اهتزازات يستطيع ابقاء الصورة 





إمنية تتراوح بين عدة دقائق وعدة 
أيام أو إلى حون توما أو إزالتها قصداً لإتاجة المجال لصورة جديدة. 





مقياس الأنفعال ‘Strain Gauge‏ 
حول يحول LEY‏ الحركية الى انماط كهربائية فولطية. 

ميال ‘Stroboscope‏ 
جهاز يصدر ومضات قصيرة ضوئية بتردد محكم. 

عضلة لسانية ‏ ابرية Stylo glossus muscle‏ 
احدى عضلات اللسان الثانوية ترفع اللسان الى الأعلى Sly‏ الخلف. 

عضلة تحت - ترقوية Subelavius muscle‏ 
عضلة صغيرة منبسطة نسبياً تفع تحت الترقوة وتساعد في التنفس من خلال رفع 

الضلع الأول. . 

ضغط oh ght‏ التحتحدجري ‘Subglottal air preesure‏ 
ضغط افواء تحت الحبال الصوتية. 

‘Superior constrictor muscle المضللة العليا القابضة‎ 


Jel‏ ثلاث عضلات بلعومية قابضة تتصرف لتضيق الحنجرة اثناء البلع . يمكن أن 
تساعد في الأغلاق البلعوي - الأنفي اثناء الكلام . 
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العضلة الطولية العليا ‘Superior tongitudinal Muscle = ٠١‏ 
عضلة لسانية - جوهرية تعمل في- لف قمة اللسنان نحو الأعلى. 


سمات فوقطعية ‘Supra segmental Features‏ 
تتوضع قوق الوحدات الكلامية » حيث JE‏ على gall‏ بواسطة النبرة» والوصل» 

ral 

صامت مقطعي ‘Syllabic consonant‏ 
صامت يشغل مكان نواة المقطع . 

نوى المقطع 1 ‘Syllable nuclei‏ 
أقسام القطع الصوتية الثابتة الحالة نسبواً. 

Sylible 

وحدة كلامية تالف من صائت بفرده أو مضافاً إلبه صامت أو أكثر. 

اشتباك عصبي Synapse‏ 
المكان الذي ot‏ فيه المحور العصبي لعصبون ما بفصئان. عصبون آخر أو نجلية 

جسدية ويؤثر فيهيا. 

السنتجها ‘Santegma‏ 
العبارة الكلامية غير المنقطعة. 

علم النحو (اصول التركيب) Syntax‏ 


مجموعة القواعد اللازمة لتركيب تعابير أو جمل مسموح بها في لغة معينة. 


T 
Tabula rasa اللوح الأملس . العقل قبل تلقيه أية انطباعات خارجية‎ 
Tectortal membrane غشاء ساتر» فشاء سقفي‎ 
غشاء لزج يفطر عضو كورثي.‎ 
Template ۸ قالب» نمطامعيرية‎ 
Temporal Lobe الصدغي‎ pail 


القسم الفل الجانبي من نصف المخ. يقع تحت قطر سيلقيوس. 
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مشدودة(صوائت) 5 Tense‏ 
صغة صولية للصوائت الصتادرة بموقع لسان مرتفج نسبيا بالقارنة مع الصوائت 
الرخوة وفترات أطول. 


المضلات الوترة اللفتكية ؟” به Tensor palatinl muscies‏ 
عضلات تفتح القناة السمعية» ويمكن أن توتر الحنك الرخو. 

العضلة الموترة للطبلة Tensor tympent‏ 
عضلة توتر غشاء الطبلة. 

المهاد Thalamus‏ 
BL‏ سنجابية تقع في قاعدة المخ: يعتقد انها مهمة في الكلام. 

الأعصاب الصدرية ‘Thoracic nerves‏ 
اثناء عش زوجاً من الأعصاب الشوكية تخرج من أجزاء الحبل الشوكي في منطقة 

الصدر. 

Thorax الصدر‎ 


ذلك القسم من الجسم بين الرقبة والبطن» يفصله عن البطن الحجاب الحاجز. 
المضلة الدرقية - الطرجهارية Thyro arytenoid muscle‏ 
عضلة يلعومية جوهرية pal‏ وتوتر LI‏ الصوتية» IS‏ من أجزاء خارجية 
وأخرى داخلية وتؤلف ق من الحبال الصوتية. 
الغضروف الدرقي 1 Thyroid‏ 
غضرؤف تعنجري كبير على Be‏ قوقعة. اكبر الغضاريف الحنجرية عند 
OLY!‏ يكوّن تفاحة آدم. 
العضلة الدرقية  Thyrhoid muscle LAWN‏ 
عضلة تناصل في جانب الغضروف الدرقي وتنغمس في قرن العظم اللامي 
الكبير. تعصبها الأعصاب الرقبية العليا وتعمل على رفع وتغيير شكل الحنجرة. 





الحجم Tidal volume gill‏ 
كمية ald‏ التي تستنشق وتطرد عادة في دورة تنفسية واحدة. 
عزم الدوران Torque‏ 


قوة دوران تستخدم dy‏ على حلّ أوفك. الأقسام الغضروفية في الأضلاع 
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الرغامئ ‘Trachea‏ 
القصية الموائية . انبوب من غضاريف عل هيئة عل فرس قصل حتى الرئتين. 


وده ‘Teague‏ 
التتوم الموجود أمام فتحة الأذن الخارجية. زعتفة غضروفيةصخيرة تغطي فتخة 
قناة الأذن الخارجية ‏ 





الوظيفة Teanster Function Lagat‏ 
اسهام رنين المجرى الصوتي في تحويل الوظيفة الأساسية (ذبذية الحبال الصوتية) 
الى. الاصوات الكلامية FES‏ 


عابر زائل» مؤقت 7 Transient‏ 
زائل. حدث سمعي قصير المدى. 

إضلمة عابرة Tranaliwumintion‏ 
طريقة لقياس الفتحة المزمارية بطريقة غير مباشرة. 

تمول, انتقال Transition‏ 
تحول. انتقال في تردد التشكمل. الموجي المميز. 

‘Transverse arytenoid muscle العضلة الطرجهارية المستعرضة‎ 

عضلات اللسان المستعرضة ‘Treneveree muscie of th tongue‏ 
عضلات GLI‏ جوهرية تعمل في تضييق جسم اللسان. 

موجات عرضانية ‘Trane verse waves‏ 
تموذج موجي تكون فيه حركة الجزئيات Lope‏ مع حركة للوجة. 





عضلات بطنية مستعرضة ‘Trapaversus abdominis muscise‏ 
عضلات بطنية تمتد. أفقياً عبر الجدران, 

نظرية الموجة المر تحلة 5 ‘Travelling wave theory‏ 
نظرية تقول Ob‏ القوقعة الأذنية تحلل الأشارات السمعية القادمة إلى مكوناتها 

الموجية المرتحلة. 

‘Two-peint dlecrimination تيز بنقطتين‎ 


القدرة على at‏ نقطتين متشابيتين بشكل كبير على أنهما متفصلتان. 
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الغشاء الطبلاتي Tympanic Membrane‏ 
غشاء الطبلة. غشاء ليفي ني شهاية القناة الآذنية الخارجية. تتفل اشتجابتة إلى 

عظيمات الإذن الوسطى . 

U 

فوق وقي Ura sound‏ 
موجات فزق صوتية (فوق الترددات المسموعة ht‏ طريقة في قياس الحركة 

تقوم على Gli‏ بنا لو تركيب بموجات فوق صوتيه. : 

منبه حافز عير مشر وط Uncanditioned stimulus‏ 
حافز يحدث استجابة بشكل: طبيعي في التكييف الكلاسيكي . .وهو مسحوق 

اللحم الذي يثير أو يسبب سيلان اللعاب في تجربة باقلو 

اللهاة Uvula‏ 
كتلة لحمية صغيرة تتعلق من ie‏ الحنك الرخو. 





: ا 
سرعة 4 Velocity‏ 
تغير. المكانة على محور الزمن . ae‏ 
الأغلاق sont‏ الأنفي 2 Velo pharyngeal cloaume‏ 
اغلاق الممرات. الأنفية من التجويف الأنفي بواسطة رفع اللهاة مقابل البلعوم. 
الميناء البلعومي ‏ الأنقي 3 7 Velo phary geal port‏ 
الممر الذي يصل التجاويف الأنفية بالتجويف _الأنفي. _ 
pbs‏ الرخو Velum‏ 
الحبال الصوئية الكاذبة 1 Ventricular folds. 5° Fe‏ 
. الثيايا انوافعة فوق الحبال الصوتية الصحيحةء . 7 
حول نفطي د : verbal transformation‏ 
تغيرات في الادراك السمعي للفظ متكرر. 
ole‏ لسن 


فقرات العمود إلفقري . a.‏ 
89„ 


مضلات رآ 7 Vertical muscles ٠‏ 
الياف عضلات لسانية جوهرية تعمل على بسط اللسان. 


نظام دحليزي Vestibular system‏ 
ثلاث قنوات في الأذن الداخلية تحتوي على أعضاء حسس التوازن. 
دهليز Vestibule‏ 


التعجويف المركزي acd‏ العظمي في الاذن. نجريف يقح عند مدخل القوقعة 
الأذنيةء يحتوي عل القريبة -والكييسن؟ وهي أعضاء تستجيب للتسازع اللي . 


السعة الحيوية Vital capacity‏ 
الحجم الحزائي 'الكامق الذي يكن طرده من الرثتين بعد شهيق عميق 
are‏ صوق م 


لجسن ووه نيل سر رد سسب oS tan‏ سارك 
ذبذبة من ذبذبات الحبال الصوتية بمفردها. 
المجرى الصو Vocal tract‏ 
pls‏ التجاويف الواقعة فوق اليجرة وتستخدم كمرنان متحول: وتضم 
التجاويف الغميةء والوجنيةء والبلعومية والأنفية . 


العضلة الصوتية 5 Vocals muscie‏ 
الجزء الداخلي من العضلة الدرقية - الطرجهارية؛ الجزء المختضر امن الجبال الصوتية . 
بداية استهلال الجهر. Voice onset tine (Wot)‏ 


الفاصل الزمني بين تحرير صوت الوقف الانفجاري - هور أو غير مجهور = 
وبداية جهر الصائت اللاحق* 


صوت (جهر) Voletng‏ 
إضدار Spall‏ عن طريق ذبذبة الحبال الصوتية. 
نظرية الرشق العصبي ~ Volley Theery‏ 


as‏ اقعلومات اترددية مباشرة من خخلال GAL‏ العصبونات. UE by‏ کون 
الترددات fel‏ من مقدرة إطلاق العصبوتات منغردة. Be OS‏ فيا بيتها. 
مقياس القولط ‘Votureter‏ 
جهاز يتخدم في فياس قوة عركة كهربائية مقاسة بالقولط. 
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اختبار أمتيال الصوديوم Wade test‏ 
اختبار يجرى في تحديد أي من قسمى الدماغ هو التخصص في اللغة. 

الواط Watt‏ 
وحدة قياس القدرة الكهربائية مساوية الى واحد جول في الثانية. 

شكل الوجه Wave form‏ 
نميل صوري حدث اهتزازي يظهر السعة كدّالة في الزمن» في نقطة ثابتة مكانياً. 

طول الموجة Weve lerath (A)‏ 
المسافة الفراغية التي تمتلها دورة واحدة 

المادة السنجابية White matter‏ 
مواد نخاعية في الجهاز العصبي المركزي . 

Whorflan hypothesis نظرية وورف‎ 


نظرية تقول بان اللغة تقرر الى حد ما طريقة تفكير المره. 


مصطلح هندسي ذلرئين المضاد 


Yerces 
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قرآنكلين oS‏ آلقن برمان ويبير ديلائرة إدراك 
إدراك الكلام وقارئة التمط 
ومنذ ذلك الحين 
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الحركة فوق - الحتجرية . 407 
النشاط العضلي . 409 
إدراك الكلام . all‏ 
لصق الشريط 411 
محطة الإصغاء . 412 


مراجع القصل السادس 








الإطار الأجتماعي 
متحاثات فصيلة الانسانيا 
شروط متطلبات الادراك 
BLS‏ الكلام . 
الإطار التقسي 








استخدام الحاسوب في الصوتيات التجريبية 


نشوء اللغة والكلام... . 
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E WERD da. BIREVE TITERS أغاني الطيور‎ 
. لغة الأطفال‎ 
... الاطار الحيوي‎ 
aes poe 











ملحق رقم - ۱ - 

الأبجدية الصونية للإنجليزية الأمريكية RRR eR E DS‏ 
ملحق رقم ۲ = 

الأاعصاب القحفية الهامة في الكلام والسمع SE‏ وب eer‏ 
ملحق رقم ۔ ۳ - 

الأعصاب الشوكية الهامة في الكلام ا ا م 
مسرد بمماني المصطلحات Ss stone haste say aa)‏ 


